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O objetivo deste relatório é apresentar a experiência profissional relevante 
(EPR) da autora, nas vertentes, entre outras, científica, pedagógica e nas 
Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC), enquanto Professora de 
Biologia e Geologia, ao longo de 19 anos de serviço, por forma a obter o grau 
de Mestre em Ciências – Formação Contínua de Professores – Área de 
Especialização em Biologia e Geologia, ao abrigo do ponto 3, do Despacho RT-
38/2011. 
 
O método usado para evidenciar a EPR consistiu na apresentação de 
atividades, tais como, trabalhos práticos implementados com os alunos, ações 
de formação, efetuadas no âmbito da formação contínua e fora dela, quer como 
formanda, quer como formadora e trabalhos de natureza científica.  
 
Apresentaram-se 4 trabalhos práticos distintos, implementados com alunos, 63 
ações de formação e 2 trabalhos de natureza científica, onde se inclui um 
artigo.  
 
Da atualização e aprofundamento na vertente científica destaca-se a escrita, 
em coautoria, do artigo ”The influence of humidity, temperature and oral 
contraceptive in tear” que permitiu o desenvolvimento da escrita científica e o 
aprofundamento de conhecimentos numa área importante para a lecionação de 
conteúdos, por exemplo, no âmbito do programa de Biologia de 12º ano 
(Unidade 1 - Reprodução e Manipulação da Fertilidade e Unidade 2 – 
Património Genético) e para a implementação dos Projetos de Educação para 
a Saúde/Educação Sexual. As ações de formação no âmbito das TIC 
permitiram a aquisição de competências que foram transportadas para a sala 
de aula e propiciaram aulas mais interativas e facilitadoras do ensino 
aprendizagem em Ciência. 
 
A autora conclui que a forma como superou os desafios enfrentados em 19 
anos de carreira lhe permitiram adquirir competências que satisfazem os 










































This report aims at presenting the author’s relevant professional experience 
(RPE) at, among others, the scientific and pedagogical level, as well as the 
Information and Communication Technologies (ICT), as a Biology and Geology 
teacher, over a 19-year full career, having as a main purpose to obtain the 
Master Degree in Sciences – Teachers´ Continuing Formation, in the Area of 
Specialization in Biology and Geology, as referred to in section 3, Act RT-
38/2011. 
 
The method used to point out the RPE consisted of the presentation of activities, 
such as practical works implemented with students, continuing formation 
sessions, conducted within the continuing formation itself and even outside it, 
either as a teaching trainer or as a teacher trainee, as well as scientific works. 
 
Four distinct practical works were presented, implemented with students, 63 
continuing formation sessions and 2 scientific works, where an article is 
included. 
 
From the upgrading and deepening in the scientific field, there should be 
emphasized the writing, as a co-author, of the article ”The influence of humidity, 
temperature and oral contraceptive in tear”, which allowed the development of 
scientific writing and the deepening of knowledge in an important area for 
content teaching, for example, for the 12th form Biology  syllabus (Unit 1- 
Reproduction and Manipulation of Fertility and unit 2- Genetic Heritage), as well 
as the implementation of Sexual Education/Health Education Projects. The 
continuing formation sessions approaching the ICT enabled the acquisition of 
specific skills brought to the classroom, which provided more interactive lessons, 
making the Science teaching/learning process easier. 
 
The author concludes the way she overcame the challenges faced during a 19- 
year-career allowed her to acquire skills or competences which meet the aims 
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O presente relatório surge no âmbito do Mestrado em Ciências – Formação 
Contínua de Professores – Área de Especialização em Biologia e Geologia, ao 
abrigo do ponto 3, do Despacho RT-38/2011 e segue a estrutura definida no 
guião fornecido pela Comissão Diretiva deste Mestrado. 
 
A diversidade de desafios encontrados pela docente em quase duas décadas 
de carreira é demasiado vasta para ser descrita num único trabalho. Nesta 
introdução apresentam-se os desafios mais relevantes deste período, entre 
estes, exigências do estatuto da carreira docente e avaliação docente, 
mudanças curriculares, diversidade de alunos e cargos assumidos. Destes 
enfatizam-se os efeitos na componente científica.  
 
A autora terminou a licenciatura em ensino de Biologia e Geologia, na 
Universidade do Minho, no ano letivo 1993/1994, ano em que realizou estágio 
integrado. Desde então, é professora de Biologia e Geologia (grupo de 
recrutamento 520). 
 
De acordo com o Estatuto da Carreira Docente “… a avaliação do desempenho 
docente incide sobre três grandes dimensões: i) a científico-pedagógica, que se 
destaca pela sua centralidade no exercício profissional; ii) a participação na 
vida da escola e na relação com a comunidade educativa; e iii) a formação 
contínua e o desenvolvimento profissional. Transversalmente, estas três 
dimensões são indissociáveis dos pressupostos deontológicos que enquadram 
a vertente profissional, social e ética do trabalho docente.”[1]  
 
O conceito de desenvolvimento profissional tem assumido, também, grande 
destaque na avaliação de desempenho docente, dado que “A avaliação do 
desempenho do pessoal docente visa a melhoria da qualidade do serviço 
educativo e da aprendizagem dos alunos, bem como a valorização e o 






Por valorizar a avaliação, ao longo da carreira, a mestranda submeteu-se à 
avaliação do desempenho docente, sendo que, nos dois últimos ciclos 
(2007/2009 e 2009/2011) os avaliadores (dois avaliadores distintos), 
observaram as suas aulas, tendo obtido nestes ciclos de avaliação, 
respetivamente, excelente (9, em 10) e Muito Bom (8,9, em 10).  
 
O desenvolvimento pessoal e profissional é indissociável da formação contínua 
e esta deve edificar-se no âmbito científico, tecnológico, pedagógico, didático, 
no conhecimento aprofundado dos alunos, das políticas educativas, dos 
currículos das disciplinas lecionadas e de outras disciplinas, do ano lecionado e 
dos que o antecedem e sucedem, dos normativos legais e dos documentos 
orientadores da Escola/Agrupamento.  
 
As profundas transformações que a sociedade atravessa têm exigido o 
reequacionar do papel tradicional da Escola e requerem a reestruturação dos 
currículos e, consequentemente, dos manuais e dos processos de ensino-
aprendizagem. Neste contexto, “para se continuar a dar uma resposta 
adequada ao direito de aprender dos alunos, teremos de fazer um esforço 
redobrado para continuar a aprender.”[3] acompanhando a evolução do 
conhecimento e aprofundando os conhecimentos científicos. 
 
O compromisso com a promoção da aprendizagem e do desenvolvimento 
pessoal e cívico dos alunos, exige a planificação e implementação de 
estratégias e atividades estimulantes e exigentes assentes em conhecimentos 
cientificamente sólidos. O recurso a metodologias pró-ativas diversificadas para 
otimizar o processo de ensino-aprendizagem, cada vez mais dependentes de 
uma atualização relativa às TIC, potenciam o envolvimento dos alunos, o 
desenvolvimento da curiosidade intelectual, do espírito crítico e científico.   
 
Não se pode descurar a adequação às necessidades e ritmos de 
aprendizagem dos alunos. Todos têm necessidades educativas “Existem casos, 
porém, em que as necessidades se revestem de contornos muito específicos, 
exigindo a ativação de apoios especializados.”[4] De acordo com a lei,[4] os 





e esta deve conceder-lhes, também, o sucesso integral, o que exige o 
conhecimento das suas problemáticas. 
 
O desempenho do cargo de diretora de instalações dos laboratórios de Biologia 
e Geologia permitiu um conhecimento dos recursos disponíveis na Escola o 
que facilitou a implementação de atividades práticas, cruciais no ensino em 
ciência. 
 
Outros cargos desempenhados, tais como, o de diretora de turma, 
coordenadora de diretores de turma e membro do conselho pedagógico, 
potenciaram a interação com a Comunidade Educativa e exigiram, também, 
uma contínua atualização. A ação educativa tem, também, uma dimensão 
comunitária, da qual o docente não se pode alhear. Deve dinamizar atividades 
que envolvam a Comunidade Educativa, da mesma forma que a deve ter 
presente para estabelecer elos de ligação com os conteúdos científicos 





A edificação do conhecimento profissional exige reflexões constantes sobre as 
práticas num processo de permanente construção, evolução e melhoria e não 
pode abstrair-se dos grandes desafios do mundo atual. Deve desenvolver 
capacidades de intervenção educativa, respondendo a desafios na sala de aula, 
na Escola, no meio que a envolve, no país e à escala planetária, colaborando 





















































































2. Enquadramento Científico 
2.1. Regulação Hormonal na Mulher 
 
De acordo com o Guião disponibilizado, pela Comissão Diretiva deste Mestrado, 
para a elaboração deste relatório, pretendia-se, neste ponto, o enquadramento 
científico da atividade desenvolvida no exercício efetivo de funções docentes 
na área de especialidade do grupo de recrutamento. Este enquadramento 
poderia versar sobre um tópico específico ou sobre o programa de um 
determinado ano de escolaridade que o mestrando tivesse lecionado.  
 
A autora optou por enquadrar cientificamente o tópico “Regulação Hormonal na 
Mulher”. A escolha recaiu sobre este assunto porque: 
 
i) Colaborou, recentemente, na escrita dos conteúdos científicos do 
artigo “The influence of humidity, temperature and oral contraceptive 
in tear”, que contempla este assunto; 
ii) É desenvolvido em vários programas das disciplinas que leciona, 
nomeadamente no de 12º ano de Biologia; 
iii) É muito importante no desenvolvimento de Projetos de Educação 
para a Saúde/Educação Sexual; 
iv) Interessa a comunidade científica. 
 
O aprofundamento dos conhecimentos incidiu, numa: 
 
i) 1ª fase, sobre o ciclo sexual e respetivo controlo hormonal, aspetos 
diretamente relacionado com o Capítulo 1.2 – Controlo Hormonal, 
da Unidade 1 - Reprodução e Manipulação da Fertilidade[5];  
ii) 2ª fase, sobre a ação da pílula nesse mesmo ciclo, contemplada no 
Capítulo 2 – Manipulação da Fertilidade, da mesma unidade[5]; 
iii) 3ª fase, sobre os recetores de estrogénio. No Capítulo 1.2 - 
Organização e Regulação do Material Genético, da Unidade 2 - 
Património Genético[5], do mesmo programa, aborda-se a 





relativamente à ação das hormonas nas células alvo, suspeitava 
que estas, após estabelecerem ligação com os seus recetores 
celulares, condicionariam a expressão de genes, por isso, tentou 
descobrir como se processaria esse processo. Direcionou a sua 
pesquisa para os recetores de estrogénios, hormonas envolvidas 




2.1.1. Ciclo Sexual 
 
O ciclo sexual feminino inclui-se no sistema endócrino (do grego endos, dentro, 
e krynos, secreção), formado por um conjunto de glândulas produtoras de 
hormonas, muitas das quais reguladas por hormonas segregadas pela hipófise, 
a qual estabelece a ligação entre o sistema endócrino e o sistema nervoso 
(hipotálamo).[6]  
  
Durante a vida reprodutiva, os ciclos ováricos e uterinos são sincronizados por 
um complexo mecanismo hormonal e ocorrem, regra geral, em ciclos de 28 
dias.  
 
Cada ciclo ovárico é caraterizado pela evolução de um folículo. O 
desenvolvimento folicular inicia-se durante o desenvolvimento embrionário. 
Durante os segundo e terceiro meses de desenvolvimento embrionário, as 
células germinativas, as oogónias, migram para os ovários e aumentam 
significativamente o seu número, por mitoses. As oogónias aumentam de 
tamanho devido à síntese e acumulação de substâncias de reserva, 
transformando-se em oócitos I.[7] O desenvolvimento folicular inicia-se na parte 
mais interna do ovário pelas quinze semanas de gestação. Os oócitos I 
rodeados por células foliculares achatadas (células da granulosa) constituem 
os folículos primordiais. Ainda durante o desenvolvimento intrauterino, os 





puberdade. São as células da granulosa que envolvem o oócito I que produzem 
fatores inibidores da meiose.[8, 9]  
 
Aos seis meses de gestação os ovários possuem aproximadamente sete 
milhões de folículos primordiais. Ao nascer uma menina possui cerca de dois 
milhões. Na altura da menarca, primeira menstruação, possui apenas cerca de 
trezentos mil folículos e a perda de folículos, por atresia (degeneração), 
continua.[8] 
 
A partir da puberdade e até à menopausa, na zona mais externa do ovário, o 
córtex, existem folículos em diversos estádios de desenvolvimento mas, 
normalmente só um termina a maturação. Os restantes sofrem atresia. O 
folículo destinado a evoluir até à ovulação inicia o seu crescimento 85 dias 
antes de atingir a maturação completa, não sendo ainda completamente 
conhecido o mecanismo desta iniciação que é independente da LH (hormona 
luteinizante, do inglês luteinizing hormone) e da FSH (hormona folículo 
estimulante, do inglês follicle-stimulating hormone), hormonas secretadas pela 
hipófise. A ativação dos folículos primordiais é progressiva.[8] 
  
As células da granulosa, achatadas, adquirem uma forma cuboide, proliferam e 
formam uma camada contínua em redor do oócito I que aumenta de volume. 
Entre este e as células da granulosa desenvolve-se a zona pelúcida, uma 
membrana glicoproteica. O folículo passa a designar-se de primário.[7-9] 
 
As mitoses sucessivas das células da granulosa permitem a formação de 
várias camadas. As células do tecido conjuntivo que envolve o folículo originam 
a teca interna e externa, vascularizada, ao contrário da granulosa, da qual está 
separada por uma membrana basal. O folículo, neste estádio de 
desenvolvimento, denomina-se secundário.[7, 8] 
 
A proliferação contínua das células da granulosa leva à produção e 
acumulação de líquido entre as células desenvolvendo-se pequenas cavidades 
que acabam por se unir originando uma cavidade única de maior dimensão, 





folicular. O oócito I mantém-se rodeado por células da granulosa. As células 
mais periféricas da parede folicular, localizadas junto à membrana basal, 
sintetizam enzimas envolvidas na síntese e libertação de estrogénios e 
progesterona e adquirem recetores de LH. As células mais internas mantêm-se 
em divisão, têm reduzida atividade secretora e poucos recetores de LH.  
 
Horas antes da ovulação, o pico da LH promove o reinício da primeira divisão 
meiótica do oócito I. O folículo, agora denominado de maduro ou de Graaf 
(Figura 1), rompe e o oócito II, envolvido por células da granulosa, é captado 
para o interior da trompa de Falópio, com a segunda divisão meiótica 
bloqueada em metafase II.[8, 9] 
 
 
Figura 1 Folículo de Graaf humano.[10] Note-se o anel de células da granulosa 
que rodeiam o oócito II e que permanecerá à sua volta quando 
ocorre a ovulação.  
 
 
Nos manuais escolares o oócito II é, por vezes, designado de óvulo, oócito[11] 
ou ovócito, o que constitui uma imprecisão científica. O óvulo (e um segundo 
glóbulo polar que acabará por degenerar) forma-se se a segunda divisão 








Paralelamente ao ciclo ovárico, que ocorre em duas fases separadas pela 
ovulação, a fase folicular e a fase luteínica, ocorre o ciclo uterino, durante o 
qual o endométrio sofre alterações induzidas por hormonas ováricas 
(estrogénios e progesterona) e que se subdividem em fase menstrual, fase 
proliferativa e fase secretora. A regulação hormonal destes ciclos ocorre de 
forma que o crescimento folicular e a ovulação estejam sincronizados com a 
preparação do endométrio para uma eventual gravidez.  
 
A regulação hormonal é feita à custa de mecanismos de feedback negativo e 
positivo, nos quais estão envolvidas hormonas hipotalâmicas (GnRH - hormona 
libertadora de gonadotrofinas, do inglês gonadotropin-releasing hormone), 
hormonas hipofisárias (LH e FSH) e hormonas ováricas (Figura 2). 
 
Os dois tipos de hormonas ováricas são os estrogénios e as progestinas. O 
mais importante dos estrogénios é o estradiol (ß-estradiol). A progesterona é a 







Figura 2 Ciclo sexual feminino.[13] 
 
 
No início do ciclo sexual, os neurónios do hipotálamo produzem e segregam 
GnRH, um péptido de dez aminoácidos que se liga a recetores das membranas 
das células da hipófise anterior induzindo-a a segregar LH e FSH,[13] 
pequenas glicoproteínas. Tanto a FSH como a LH estimulam células alvo nos 
ovários, combinando-se com recetores altamente específicos nas membranas 
celulares. Os recetores ativados, por sua vez, aumentam as taxas de secreção, 






Nesta fase do ciclo, nos ovários, as células foliculares imaturas possuem nas 
suas membranas recetores para a FSH, mas não para a LH. A primeira 
estimula os folículos, mas, normalmente, só um termina a maturação (folículo 
de Graaf). Durante a maturação do folículo, o oócito I completa a primeira 
divisão da meiose, que estava bloqueada na prófase I desde o 
desenvolvimento intrauterino da mulher, originando o oócito II. Este inicia a 
segunda divisão meiótica.[14]  
 
Durante o desenvolvimento dos folículos as células foliculares e da teca 
produzem estrogénios. O aumento da concentração destas hormonas no 
sangue inibe a produção de GnRH, que por sua vez inibe a produção de FSH e 
LH, mantendo reduzidos os níveis destas hormonas, no sangue, num processo 
de feedback negativo. Quando a taxa de segregação de estrogénios pelos 
folículos em crescimento começa a aumentar rapidamente, devido à 
proliferação de células foliculares, o efeito sobre o complexo hipotálamo-
hipófise é contrário. Desencadeia-se um mecanismo de feedback positivo que 
estimula o hipotálamo a produzir GnRH que, por sua vez, estimula a hipófise 
anterior a secretar FSH e LH. Nesta fase os folículos já possuem recetores 
para a LH que induz a maturação final do folículo, verifica-se a rutura do 
folículo de Graaf e, consequentemente, a ovulação.[9, 13, 14] 
 
A LH também tem o efeito específico, sobre as células granulosas e tecais, de 
convertê-las a células mais secretoras de progesterona e de menor secreção 
de estrogénios. Por isso, a taxa de secreção de estrogénios começa a diminuir 
cerca de um dia antes da ovulação, enquanto pequenas quantidades de 
progesterona são secretadas.[12] 
 
Só o folículo que atinge o estado de maturação adequado, ou seja o que 
cresceu mais e, como tal, adquiriu um número elevado de recetores de FSH e, 
especialmente, de LH termina a maturação. Os restantes folículos sofrem 
atresia.[8]   
 
Após a ovulação a parede do ovário cicatriza e a LH estimula o folículo de 





amarelo"), uma estrutura secretora que produz um pigmento amarelo chamado 
luteína. Por esta razão, a segunda metade do ciclo sexual é referida como fase 
lútea. O corpo lúteo continua a segregar estrogénios mas segrega, também, 
progesterona, em maior quantidade. Os elevados níveis destas hormonas 
ováricas no sangue exercem um feedback negativo no complexo hipotálamo-
hipófise diminuindo a secreção de FSH e LH. Esta inibição durante a fase lútea 
está em contraste com a estimulação exercida pelos estrogénios na secreção 
de LH no meio do ciclo, e que causou a ovulação. O efeito inibitório das 
hormonas ováricas sobre o complexo hipotálamo-hipófise, após a ovulação, 
atua como um mecanismo contracetivo natural, impedindo o desenvolvimento 
de folículos adicionais e a ovulação continuada.[13, 14] 
 
A fase folicular do ciclo ovárico é simultânea da fase proliferativa do ciclo 
uterino. Os estrogénios produzidos pelos folículos em crescimento estimulam o 
crescimento do endométrio, tornando-se mais espesso. Após a ovulação, 
durante a fase lútea do ciclo ovárico, a combinação de estrogénios e 
progesterona, segregados pelo corpo lúteo, continua a estimular o 
desenvolvimento do endométrio. Este tornar-se mais vascularizado e 
desenvolve glândulas produtoras de um muco rico em glicogénio 
(polissacarídeo), capaz de nutrir um possível embrião, antes da nidação. A esta 
porção do ciclo uterino dá-se o nome de fase secretora do endométrio, devido 
à aparência glandular do endométrio.[9, 13, 14] 
 
Na ausência de fecundação, o corpo lúteo transforma-se no corpo albicans, 
perde a sua função secretora e a cor amarela, sendo substituído por tecido 
conjuntivo.[12] Verifica-se, consequentemente, uma queda dos níveis de 
estrogénios e progesterona no sangue, o que provoca espasmos nas artérias 
do endométrio, privando-o de sangue. O endométrio entretanto construído 
sofre desagregação. Este processo é chamado de menstruação e a porção do 
ciclo em que ocorre é conhecida como fase menstrual. A queda dos níveis das 
hormonas ováricas liberta o complexo hipotálamo-hipófise do efeito inibidor 
destas hormonas, recomeçando um novo ciclo.[9, 13, 14] Além disso, as 





hormona inibe a secreção de LH e, especialmente, de FSH pela hipófise 
anterior.[12] 
 
2.1.2. Ação da Pílula no Ciclo Sexual 
 
As pílulas ou anticoncecionais orais constituem o método contracetivo mais 
utilizado em todo o mundo e o seu grau de eficácia atinge os 99%, se tomadas 
corretamente. Diferem na composição e dosagem dos derivados hormonais 
que as constituem. São comprimidos que contêm análogos de progesterona 
(progestagéneo), por vezes combinados com estrogénios.[14] As pílulas 
combinadas, estroprogestativas, são as que possuem uma associação de 
estrogénios e de progesterona de síntese. São tomadas diariamente, em regra, 
durante 21 dias consecutivos, a partir do primeiro dia de menstruação, 
interrompendo-se a toma durante os restantes dias do ciclo (sete dias).  
 
A principal razão para utilização de hormonas sintéticas deve-se ao facto das 
hormonas naturais serem quase inteiramente destruídas pelo fígado num curto 
período de tempo, após terem sido absorvidas no trato gastrointestinal para a 
circulação. Muitas das hormonas sintéticas resistem à destruição pelo fígado, 
permitindo, assim, a administração oral.[12]  
 
Ao utilizar uma pílula combinada os estrogénios e a progesterona atuam por 
feedback negativo sobre o complexo hipotálamo-hipófise e inibem a secreção 
de FSH e LH.[9] Os níveis destas hormonas mantêm-se baixos e constantes, 
não se verificando os picos caraterísticos de um ciclo normal. Nos ovários, sem 
o estímulo da FSH e LH, os folículos não experimentam maturação, não 
ocorrendo ovulação. No útero existe um ligeiro desenvolvimento do endométrio. 
Quando se interrompe a toma da pílula pode verificar-se uma hemorragia, 
denominada hemorragia de privação, que surge na sequência da ligeira 






As hormonas sintéticas ligam-se ao recetor hormonal, mimetizando a hormona 
natural, produzindo uma resposta. A este processo dá-se o nome de efeito 
agonista.[6] 
 
A autora deparou-se com alguma escassez de informação na literatura 
científica relativamente a este assunto.  
 
2.1.3. Recetores de Estrogénios 
 
Esta revisão bibliográfica indica que as hormonas envolvidas na regulação do 
ciclo sexual da mulher atuam em diferentes órgãos, em cujas células existem 
recetores para as mesmas. A autora direcionou o sua pesquisa no sentido de 
responder a questões, tais como: 
 
Que genes codificam esses recetores?  
Onde se localizam concretamente estes recetores? 
Como são constituídos? 
Que mecanismos são desencadeados após se estabelecer a ligação entre a 
hormona e o recetor? 
Os estrogénios, após estabelecerem ligação com os seus recetores, 
condicionam a expressão de genes? 
 
Normalmente, uma determinada hormona atua sobre um número limitado de 
células, denominadas de células alvo. Estas possuem, na membrana ou no 
citoplasma, proteínas denominadas recetores hormonais, capazes de se 
combinarem especificamente com as hormonas. Após esta combinação, as 
células alvo exibem respostas características da ação hormonal.[6]  
 
Os estrogénios e a progesterona são hormonas do tipo esteróides, cuja 
molécula percursora é o colesterol.[6, 12] Os estrogénios são sintetizados em 
diversos órgãos, nomeadamente, nos ovários[6] e, devido à sua natureza 
química (lipídica), são lipossolúvel, razão pela qual atravessam a membrana 





intracelulares,[8, 15] não precisando de emissores e recetores para atravessar 
a membrana celular.[6] 
 
Tipicamente, a maioria dos recetores de estrogénios (RE) encontram-se no 
citoplasma e núcleo. No entanto, pequenas quantidades (2%) podem associar-
se com a membrana celular.  
 
Há dois subtipos de RE.[16] Os REα são altamente expressos, por exemplo, 
nas células do útero, da teca (folículos ováricos) e das glândulas mamárias. Os 
REβ são altamente expressos, por exemplo, nas células da granulosa (folículos 
ováricos).[16, 17] Em experiências em que se cultivaram células humanas da 
granulosa, verificou-se que estas contêm apenas mRNA REβ.[18]  
 
Os REα e REβ humanos são codificados por diferentes genes localizados em 
diferentes cromossomas (locus 6q25.1 e locus 14q23-24.1, respetivamente).[15, 
18, 19]  
 







Figura 3 Localização do gene que codifica o REα.[19] 
 
 
Significa que o gene que codifica o REα se localiza no cromossoma 6, no seu 
braço longo (q), na região 2, na banda 5 e na sub-banda 1.  
 
A posição de um gene é baseada num padrão distinto de faixas claras e 
escuras que aparecem quando o cromossomo é corado.[19] 
 
Os REα e REβ partilham regiões comuns, denominados A/B, C, D e E/F; estas 
constituem cinco domínios independentes mas funcionalmente 








Figura 4 A - Organização dos domínios dos REα e REβ humanos. As 
percentagens representam a homologia entre os dois tipos de 
recetores. B - Modelo de ligação entre o DNA e o REα.[15] 
 
 
O N-terminal dos domínios A/B está envolvido quer em interações 
intermoleculares, quer em interações intramoleculares, assim como na ativação 
da transcrição do gene.  
 
O domínio de ligação ao DNA (DBD, região C) permite que o RE dimerize e se 
ligue a elementos de resposta de estrogénios (ERE) na sequência de DNA 
(sequências específicas de DNA situadas na região promotoras dos genes que 
são ativadas pelo complexo hormona recetor) através dos seus dois "dedos de 
zinco" (Figura 4B), regulando a expressão de genes alvo. A ligação entre o RE 
e o ERE promove a dobra e looping do DNA, permitindo assim a interação com 
a maquinaria transcricional e com correguladores.[17] 
 
O domínio D, uma região de charneira, tem um papel na dimerização do 
recetor, resultando na ativação da sinalização do RE, nas células. Este domínio 
estabelece ligação com proteínas de choque térmico 90 (Hsp90), na ausência 






O domínio de ligação ao ligante (LBD, região E/F, C-terminal) compreende o 
domínio de ligação de estrogénios e atua, sinergicamente com o domínio N-
terminal, na regulação da transcrição do gene. 
 
Os RE contêm as regiões AF-1 e FA-2 (Figura 4A) importantes para controlar a 
transcrição. Interagem com coativadores de transcrição, podem ativar a 
transcrição independentemente mas, na maioria dos casos, atuam 
sinergicamente um com o outro num promotor, dependendo do contexto 
específico da célula. AF-1 é a região menos conservada com apenas 30% de 
identidade entre REα e REβ.[15] [17] 
 
A Figura 5 representa a ação das hormonas esteróides numa célula alvo.  
 
 
Figura 5 Mecanismo de ligação ao recetor, sinalização e resposta celular, para 
as hormonas esteróides.[6] 
 
 
A ação da hormona esteróide na célula alvo desenrola-se do seguinte modo:[6, 
12, 14] 
1. A hormona atravessa a membrana celular e entra no citoplasma onde se 
fixa a um recetor específico, formando o complexo hormona-recetor 
ativado; 





3. O complexo hormona-recetor fixa-se em pontos específicos sobre os 
filamentos de DNA nos cromossomas, o que ativa a transcrição de genes 
específicos, formando-se mRNA; 
4. O mRNA difunde-se para o citoplasma, onde ocorre a tradução, 
formando-se uma nova proteína.  
 
Nos eucariontes, o mRNA só se forma após o processamento pós-
transcricional do pré-mRNA, resultante da transcrição de genes.[7, 9] 
 
Segundo o mecanismo anteriormente descrito, denominado mecanismo 
genómico, o complexo hormona-recetor, uma vez ativado, medeia diretamente 
a transcrição do gene ou interage com fatores de transcrição para influenciar a 
sua atividade[16] e em minutos, horas ou dias, após a entrada da hormona na 
célula, aparecem novas proteínas que se tornam controladoras de funções 
novas ou intensificadas da célula.  
 
Uma pequena fração de RE parece também interagir diretamente com os 
componentes da máquina citoplasmática de sinalização[21], coordenando 
mecanismos alternativos, não genómicos, descritos recentemente, designados 
por ações rápidas das hormonas esteróides[6], que ocorrem dentro de 
segundos a minutos.[16] Na verdade, o termo "não genómico" não é adequado 
quando se refere às mudanças rápidas que podem levar tanto a alterações 
citoplasmáticos, como à regulação da expressão do gene. As investigações 
apontam para o REα ser o principal mediador endógeno de ações rápidas de 
estrogénios. Há menos informação disponível sobre o papel desempenhado 
pelo REβ neste mecanismo.[15]  
 
O efeito dos estrogénios num determinado tecido depende da expressão 
diferencial dos dois subtipos de recetores e dos seus correguladores. Um 
grande número de proteínas interage com os RE conferindo-lhes distintas 
funcionalidades, incluindo a ativação e repressão da transcrição, a integração 







A regulação da expressão de genes é um processo multifatorial, envolvendo 
ambas as ações genómica e não genómica que convergem em certos 
elementos de resposta localizados nos promotores de genes alvo. As respostas 
finais de genes, no entanto, podem depender de condições, tais como, a 
combinação de fatores de transcrição ligados a um promotor do gene 
específico, a localização celular de RE, os níveis de vários correguladores e a 
natureza do estímulo extracelulares. Estas variáveis são altamente específicos 
para tipos de células. Assim, os estrogénios podem usar diferentes vias de 
sinalização, dependendo tanto do tipo celular, como do estado fisiológico da 
mesma e provocar respostas de genes distintos em diferentes tipos de células 
alvo.[15, 16] 
 
Recentemente, experiências com ratos knockout para RE (ERKO), ratos onde 
não de expressam os RE, foram capazes de elucidar as funções destes 
recetores.[17] As fêmeas αERKO são estéreis. Ao nível do ovário, os folículos 
não se desenvolvem e, consequentemente, não há ovulação. No útero, diminui 
o número de glândulas do endométrio, não se verificando a sua maturação. As 
fêmeas βERKO apresentam reduzida fertilidade. Ao nível do ovário, aumenta o 
número de folículos intactos, reduzindo-se o número de oócitos.  
 
Estes resultados sugerem que os REα estão associados à proliferação das 
células da granulosa e os REβ terão uma função na diferenciação, bloqueando 
a proliferação celular e iniciando as modificações essenciais à ovulação.[8, 17] 
 
Os resultados de alta expressão de REβ no ovário (células da granulosa) e 
endométrio indicam claramente que muitos dos efeitos dos estrogénios na 
função reprodutiva da mulher pode ser mediada por este recetor.[18]  
 
Esta revisão bibliográfica permitiu responder às questões colocadas e 
confirmar que os estrogénios, após estabelecerem ligação com os seus 
recetores celulares, condicionam a expressão de genes, através de 
mecanismos genómicos e “não genómicos” e medeiam funções importantes, 










































3. Apresentação e Discussão de Projetos Científicos Inovadores 
 
Neste ponto do relatório, seguindo o guião para a elaboração do mesmo, a 
autora apresenta e discute projetos científicos inovadores que desenvolveu e 
que contribuíram inequivocamente para o desenvolvimento e melhoria da 
aprendizagem dos conteúdos disciplinares oficiais por parte dos alunos.  
 
De acordo com a lei “São obrigatórios momentos formais de avaliação da 
oralidade ou da dimensão prática ou experimental, integrados no processo de 
ensino-aprendizagem, de acordo com as alíneas seguintes: … c) Nas 
disciplinas bienais de … Biologia e Geologia, nas disciplinas anuais de Biologia, 
de Geologia …, a componente prática e ou experimental tem um peso mínimo 
de 30% no cálculo da classificação a atribuir em cada momento formal de 
avaliação …”.[22]  
 
À lecionação das disciplinas de Biologia e/ou Geologia está, por isso, 
subjacente a implementação de atividades de carácter prático, umas 
desenvolvidas em contexto de sala de aula, outras que partindo daí extravasam 
para o exterior e outras partem do exterior e são transportadas para a sala de 
aula. 
 
O trabalho prático inclui todas as atividades em que o aluno esteja envolvido 
ativamente. Entendido este envolvimento como de tipo cognitivo, psicomotor ou 
afetivo. Este trabalho prático pode abranger atividades laboratoriais, de campo, 
de resolução de problemas ou exercícios de papel e lápis, pesquisa de 
informação na internet, realização de entrevistas, etc.[23] 
 
Assim, a promoção e sucesso das aprendizagens dos alunos passa, também, 
pela planificação e implementação de estratégias e atividades estimulantes e 
exigentes, recorrendo a metodologias pró-ativas diversificadas, em que o aluno 
constrói e procura o seu próprio conhecimento. Neste processo não podem ser 
descuradas as adequações às necessidades e ritmos de aprendizagem dos 
alunos, com destaque para os alunos de Necessidades Educativas Especiais.  




A autora selecionou quatro atividades práticas. Apresenta-as, explica como 
foram implementadas, discute a relevância das mesmas no desenvolvimento e 
melhoria das aprendizagens, indica os conteúdos atingidos pelos alunos, 
contextualizados nos programas oficiais das disciplinas, e, nos casos que 
considerou relevante, apresenta, também, o modo como foram avaliadas.  
 




3.1. À Descoberta dos Limites das Placas Tectónicas 
 
Esta atividade, desenvolvida no 10º ano, no capítulo 4 – A Terra, um planeta 
em mudança, do Tema I – A Geologia, os geólogos e os seus métodos[24], tem 
por base um trabalho intitulado “Discovering Plate Boundaries”.[25] As versões 
eletrónicas de todos os materiais de apoio estão disponíveis em: 
http://terra.rice.edu/plateboundary/. A autora, enquanto docente, conheceu este 
trabalho, no ano letivo 2005/2006, através de uma colega do seu grupo 
disciplinar, adaptou-o e implementa-o, desde então (sempre que leciona ao 
décimo ano), com a designação “À Descoberta dos Limites das Placas 
Tectónicas”. Ao longo do tempo enriqueceu-o.  
 
3.1.1. Apresentação e Implementação da Atividade 
 
“À Descoberta dos Limites das Placas Tectónicas” é um exercício estimulante e 
original para explorar a “tectónica de placas”, distinto dos apresentados nos 
manuais escolares. Implementa-se a partir de quatro mapas-mundo, contendo 
informação sobre sismos, vulcões, geografia e geocronologia dos fundos 
oceânicos e, ainda, dois mapas apenas com os limites das placas tectónicas, 
todos com a mesma escala (Anexo 1). 
 
Ao longo da implementação do exercício os alunos respondem a questões, tais 
como: 
 




Quais são as principais placas tectónicas? 
Onde se localizam as fronteiras entre as placas tectónicas? 
Que observações são úteis para a caracterização dos limites das placas 
tectónicas? 
Que processos físicos ocorrem nesses locais? 
 
No início da atividade é fornecido e analisado um guião (Anexo 2) para os 
alunos perceberem exatamente o que se pretende. Esta desenrola-se em três 
partes (I, II e III), normalmente uma por aula de 90 minutos. 
 
Na parte I, pretende-se que, em grupo, os alunos caracterizem limites de 
placas tectónicas recorrendo a dados sobre sismos, ou vulcões, ou geografia 
ou geocronologia dos fundos oceânicos. Na parte II, em novos grupos, 
caracterizam um determinado limite, recorrendo a dados das quatro áreas da 
ciência, anteriormente mencionadas. Por último, os grupos anteriormente 
definidos apresentam a caracterização efetuada.  
 
Parte I  
 
Os alunos são organizados em quatro grupos, de acordo com as 
“especialidade” que aleatoriamente foram distribuídas a cada um. Cada aluno 
utiliza dois mapas, um da “especialidade”, outro com as placas litosféricas, 
onde estão representadas apenas as mais importantes, para não tornar o 
exercício demasiado complexo. Os alunos são convidados a observar os dados 
e a relacioná-los com os limites das placas tectónicas. São orientados para 
observar como se comportam os “seus dados” no ou perto do limite das placas. 
Devem observar, em vez de interpretar, e discutir o que observam com o seu 
grupo. Após discussão devem assinalar com cores diferentes os limites em que 
os “seus dados” se comportam de modo semelhante e fazer a respetiva 
legenda, no verso do mapa com as placas litosféricas. Por exemplo, os 
“sismólogos” podem notar que só há sismos com hipocentros pouco profundos 
ao longo do limite entre a Placa Norte-Americana e a Placa Euro-Asiática. 
Podem identificar um limite diferente, por exemplo, entre a Placa de Nazca e a 




Placa Sul-Americana, onde é visível uma zona sísmica densa e larga, com a 
maior parte dos sismos no lado da Placa Sul-Americana, onde os hipocentros 
são progressivamente mais profundos quanto maior for a distância ao limite.  
 
No final da Parte I, cada aluno entrega o mapa com os limites das placas 
coloridos e com as respetivas caracterizações (legendas). Este procedimento 
mantém-nos envolvidos na discussão em grupo e cria a responsabilização 
individual. Seguidamente, a docente corrige estes mapas, para garantir a 
fiabilidade das classificações efetuadas e não comprometer a parte II da 
atividade, devolve-os aos alunos, discutindo e esclarecendo as imprecisões 
detetadas. Nesta avaliação não se pretende que todos os alunos utilizem 
exatamente os mesmos termos para caraterizar os limites. Procura-se perceber 
se cada aluno observou os dados, criou uma classificação lógica e foi capaz de 
a aplicar corretamente nos limites das placas. Por exemplo, um aluno pode 
caraterizar na perfeição o limite “azul” mas não conseguir identificar o mesmo 
limite em outra zona. Nos limites onde a complexidade dos dados é maior a 
orientação do professor é fundamental para se conseguir “pintar” todos os 
limites corretamente. 
 
Parte II  
 
Os alunos são reorganizados em novos grupos contendo pelo menos um 
“especialista” de cada uma das “especialidades” (Parte I). Cada “especialista” 
apresenta ao grupo os resultados obtidos. Deste modo todos ficam com uma 
noção global das características que apresentam os limites das placas 
tectónicas de acordo com cada “especialidade”. Depois o grupo centra-se no 
limite que lhe for atribuído e classifica-o, usando dados das quatro 
“especialidades”, num novo mapa fornecido a todos, apenas com as placas 
tectónicas. A seleção destes limites é efetuada pela docente para garantir que 
são contemplados limites divergentes, conservativos e convergentes 
(continental-continental, continental-oceânico e oceânico-oceânico).  
 




À semelhança da parte I, os mapas de todos os alunos são corrigidos pela 
docente para assegurar o sucesso da parte III.   
 
Parte III  
 
Cada grupo elege um porta-voz para apresentar à turma as conclusões do 
estudo, possuindo como suporte um PowerPoint, construído com os mapas, 
disponibilizados em suporte digital. 
 
Ao longo das apresentações a docente questiona não só o porta-voz mas, 
também, os restantes elementos do grupo, levando-os a esclarecer aspetos 
menos claros ou a acrescentar outros que tenham “escapado”. 
Frequentemente os colegas levantam questões, o que também é um dos 
objetivos deste tipo de trabalhos. No final, a docente, servindo de mediadora, 
promove um debate que visa sistematizar a localização, a classificação e 
caraterização dos diferentes limites das placas tectónicas. Com base num 
PowerPoint (Anexo 3) são apresentados exemplos de cada tipo de limite de 
placa e efetuado um resumo sobre o assunto. Os alunos são convidados a 
caraterizar o “seu limite” depois destas explicações e quase sempre o fazem 




3.1.2. Discussão da Atividade 
 
Esta atividade prática propicia aulas muito interativas. A docente circula 
constantemente entre os grupos de trabalho auxiliando os alunos nas suas 
tarefas, dúvidas, levantando questões, esclarecendo equívocos, permitindo que 
os alunos extraíam o máximo de informação possível das suas observações, 
as organizem, interliguem e sistematizem.  
 
Os alunos constroem ativa e pró-ativamente conhecimento com elevado rigor 
científico, de forma colaborativa, através das suas observações, classificações 




e descrições. Promove-se, ainda, a utilização das TIC, a expressão escrita, a 
capacidade de comunicação e o desenvolvimento do espírito científico.  
 
Esta atividade é um trampolim para aprofundar e relacionar temas de Ciências 
da Terra, tais como, o ciclo das rochas, a sismologia, a vulcanologia, zonas de 
risco geológico, ordenamento do território e os métodos para o estudo da Terra. 
De acordo com Sawyer et al. (2005), na sistematização desta atividade deve 
salientar-se, por exemplo, que a maior parte da atividade vulcânica na Terra 
acontece ao longo das dorsais médio-oceânicas, o que não é visível no mapa 
desta especialidade (vulcanologia).[25] Perante esta constatação, desencadeia-
se uma oportunidade para questionar os alunos sobre a razão desta aparente 
contradição e partir para a discussão dos métodos utilizados na construção do 
respetivo mapa. Esta discussão deve suportar-se na análise dos mapas da 
vulcanologia, geografia (profundidade) e geocronologia (é aí que os fundos 
oceânicos estão em construção). No final os alunos devem concluir que o 
mapa realmente não representa toda a atividade vulcânica na Terra. 
Representa apenas aquela que é diretamente observável ou aquela de que há 
registo histórico, pois a profundidade do oceano nesses locais não permite a 
observação de toda a atividade vulcânica. Nos locais em que o limite 
divergente se eleva acima do nível do mar, como acontece, por exemplo, na 
Islândia, há muitos vulcões assinalados no mapa.  
 
Nos últimos anos letivos, a autora, enquanto docente, enriqueceu a “À 
Descoberta dos Limites das Placas Tectónicas” recorrendo ao Google Earth.[26] 
Esta ferramenta, para além de muito atrativa, permite aos alunos, por exemplo, 
observar as fossas oceânicas, as dorsais médio-oceânicas, as falhas 
transformantes, as grandes cadeias montanhosas, os arcos insulares, entre 
outros aspetos (Figura 6).  
 









No futuro, a autora recorrerá a outras potencialidade do Google Earth, com as 
quais contactou numa ação de formação (Anexo 69), para continuar a 
enriquecer esta atividade. De um e outro lado da dorsal médio Atlântica 
existem dados de sondagens (Figura 7). Ao clicar sobre cada sondagem 
surgem informações sobre a distância a que esta foi efetuada, relativamente à 
dorsal e a idade dos sedimentos (milhões de anos). Estes dados permitirão aos 
alunos verificar que à medida que aumenta a distância ao rifte a idade das 
rochas aumenta, complementando os dados do mapa da geocronologia (Anexo 
1). 
 





Figura 7 Vista sobre o oceano Atlântico onde se localizam sondagens.[26] 
 
 
A implementação desta atividade possibilita aos alunos observar, questionar, 
compreender o dinamismo do planeta, interligar aspetos do seu dinamismo e 
perceber que o conhecimento do mesmo só é possível graças ao 
desenvolvimento da tecnologia e ao trabalho de muitos cientistas, de várias 
áreas. 
 
Este exercício é muito versátil, baseia-se em recursos acessíveis, permite 
construir e consolidar conceitos fundamentais e transversais de Ciências da 
Terra e desenvolver o espírito científico. 
 
Ao realizarem este exercício os alunos têm acesso a dados que resultaram de 
um longo caminho, percorrido por vários cientistas e, de certa forma, ao 
percorrem o caminho destes cientistas, desenvolvem competência inerentes a 
“ser cientista”, o que é crucial no ensino das Ciências. 
 




3.2. Exposição Interativa – Ciência em Movimento 
 
A autora é uma das organizadoras da Exposição Interativa - Ciência em 
Movimento (EICM), desde o ano letivo 1998/1999. Esta pode ser equiparada a 
uma feira de ciências.  
 
As feiras de ciências, com origem na América do Norte, no início do século XX 
(em 1928, foi anunciada a primeira feira de ciências para alunos), são eventos 
em que se pretende envolver ativamente os alunos, aumentando o seu 
interesse e curiosidade pela ciência, estimulando a aprendizagem de conceitos 
e competências fundamentais em ciência.[27] 
 
Na EB/S Vieira de Araújo, em Vieira do Minho, é organizada anualmente, no 
final do segundo período, a EICM, envolvendo as áreas de Geologia, Biologia, 
Física, Química e Matemática. Esta iniciativa, que envolve toda a comunidade 
escolar do concelho de Vieira do Minho, visa a divulgação de projetos 
científicos elaborados pelos alunos e a ela aderem as escolas do Agrupamento 
(cerca de 800 alunos). Trata-se, por isso, de um evento, aberto ao público, de 
divulgação científica, onde os alunos recorrendo a diferentes suportes, tais 
como, posters, apresentações multimédia, maquetas, filmes e fotografias, 
assumem o papel de “cientistas”. 
 
A EICM é uma das atividades que melhor encerra o espírito do Projeto 
Educativo do Agrupamento de Escolas de Vieira de Araújo, onde se pode ler 
“Desta forma, constituem as linhas orientadoras do Projeto Educativo deste 
agrupamento, ao nível de todos os graus de ensino: o combate ao abandono e 
ao insucesso escolar e a promoção da cidadania e da sustentabilidade”. 
Enaltece a interdisciplinaridade, a articulação vertical e horizontal com outras 
disciplinas, áreas curriculares e ciclos de ensino e, especialmente, o 
desenvolvimento do espírito científico. 
 
Seria impensável apresentar neste ponto do relatório todos os projetos 
desenvolvidos. A autora restringe a apresentação aos projetos desenvolvidos 




no ano letivo 2008/2009, por considerar serem representativos do percurso a 
efetuar com os alunos no sentido destes experienciarem o desenvolvimento de 
um projeto científico.   
 
 
3.2.1. Apresentação da Atividade 
 
No ano letivo 2008/2009, os alunos do décimo ano, de Biologia e Geologia, do 
Curso Científico-Humanístico de Ciências e Tecnologias, ficaram responsáveis 
pela dinamização do Laboratório de Geologia. A autora e a colega do grupo 
disciplinar, que lecionava ao mesmo nível de ensino, ficaram responsáveis pela 
coordenação dos projetos a apresentar nesse laboratório, construindo, por isso, 
em articulação, todos os documentos inerentes à implementação desta 
atividade. Na aula do dia 28 de janeiro de 2009 analisou-se a proposta de 
trabalho (Anexo 4) e lançou-se o desafio aos alunos. Daquela constavam a 
“filosofia” inerente à EICM, o enquadramento da atividade no programa da 
disciplina, as tarefas a executar pelos alunos/grupos, a calendarização das 
mesmas, fontes de informação a consultar para efetuarem a pesquisa, bem 
como, os critérios de avaliação. Simultaneamente exploraram-se dois 
documentos que se complementavam, o guião “Como organizar uma 
apresentação oral” (Anexo 5) e o Plano de Trabalho (Anexo 6). Com o primeiro 
pretendia-se que os alunos pensassem cada passo do seu projeto e 
entendessem que nada devia ser feito por acaso. Cada decisão devia ser 
consciente e estar perfeitamente fundamentada. Com o segundo pretendia-se 
desenvolver a capacidade de organização e de síntese da informação 
pesquisada, bem como, uma visão objetiva e global do trabalho desenvolvido 
por cada grupo. O Plano foi organizado de modo que todas as colunas se 
articulassem. Se se pretendia atingir determinado objetivo era necessário 
enquadrá-lo numa parte específica do trabalho, definir a ideia chave associada 
ao mesmo, o tempo necessário para o concretizar e o suporte/recurso a utilizar.  
 
Após esta análise, auscultaram-se as ideias e interesses dos alunos, 
organizaram-se grupos de trabalho que começaram por definir o tema do seu 
projeto e os objetivos gerais a atingir. Dialogando com cada grupo foi possível 




organizar os temas escolhidos segundo uma linha condutora. Resumidamente, 
definiu-se que: 
i) O grupo “Tectónica de Placas” explicava aos visitantes o que são as 
placas tectónicas, como são constituídas, onde se localizam (no 
modelo do interior da Terra, no planisfério e no globo terrestre) e 
como se movimentam umas em relação às outras (tipos de limites);  
ii) O grupo “Vulcões” destacava o facto dos fenómenos vulcânicos 
surgirem principalmente nos limites das placas tectónicas, localizava 
alguns vulcões ativos, simulava uma erupção vulcânica que teria de 
fazer corresponder às respetivas rochas vulcânicas e limite tectónico; 
iii) O grupo “Sismos” explorava outro dos fenómenos associados ao 
movimento das placas tectónicas, explicando o que são os sismos, 
quais as suas causas, consequências, como são detetados 
(sismógrafos) e como proceder em caso de sismo;  
iv) O grupo “Desenvolvimento Sustentável” discutia com os visitantes 
estratégias, comportamentos e atitudes a adotar no sentido de 
garantir que as gerações vindouras beneficiem dos mesmos recursos 
que atualmente se utilizam, ou seja, formas de manter o planeta em 
equilíbrio. 
 
Apelou-se à criatividade, à construção de maquetas reutilizando, sempre que 
possível, materiais, sem nunca perder de vista o rigor científico. 
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Figura 8 Calendarização da EICM. 
Proposta de trabalho 
Definição dos grupos de 
trabalho 
Definição dos temas e 














3.2.2. Desenvolvimento dos Projetos 
 
Os grupos de trabalho foram pesquisando, organizando a informação recolhida, 
idealizando a forma de a concretizar em maquetas e de a apresentar aos 
visitantes. Estas tarefas decorreram fora da sala de aula.   
 
No sentido de acompanhar o desenrolar dos trabalhos efetuaram-se dois 
pontos da situação. Na aula dedicada ao primeiro ponto da situação 
(19/02/2009), os alunos trabalharam em grupo, apresentaram o resultado da 
pesquisa, pesquisaram informação na internet, colocaram e esclareceram 
dúvidas, alteraram e melhoraram o esboço do plano de trabalho, com base nos 
esclarecimentos e sugestões da docente, apresentaram os materiais/maquetas 
a utilizar na EICM, entre outros aspetos. 
 
No final da aula recolheram-se os esboços dos planos de trabalho que foram 
devolvidos, no dia quatro de março, com comentários de aspetos a melhorar.  
 
No dia nove de março, no segundo ponto da situação, basicamente, verificou-se 
e avaliou-se a evolução dos aspetos analisados no primeiro ponto da situação. 
Esta aula foi utilizada pelos diferentes grupos para trabalhar no que 
consideraram mais premente. No final recolheu-se o plano de trabalho 
reformulado e melhorado. 
 
Estes pontos da situação revelaram-se importantes, também, para averiguar os 
grupos/alunos que estavam com mais dificuldades, discutindo com eles sobre o 
que estaria a correr menos bem, levando-os a apresentando formas de 
ultrapassar os obstáculos com os quais eram confrontados e continuar a 
desenvolver o projeto.[27] 
 
No dia 19 de março conversou-se com os alunos para apurar o estado em que 
se encontravam os projetos. No dia 23 de março devolveram-se os planos de 
trabalho, os diferentes grupos foram alertados para as “últimas arestas a limar”, 
montaram a EICM e simularam a apresentação dos seus projetos em turma, 
em formato de palestra. Os alunos foram incentivados a explicar os seus 




projetos, utilizando as suas próprias palavras, de modo cativante e não, apenas, 
as suas experiências, sem descurar o rigor científico. Deste modo, no dia da 
EICM os alunos estavam mais confiantes, calmos e seguros de si. 
 
 
3.2.3. Apresentação dos Projetos 
 
De 24 a 26 de março decorreu a EICM. No laboratório de Geologia os 
“cientistas” apresentavam os seus projetos, numa sequência de diferentes 
workshops organizados num conjunto de bancadas. Explicavam-se alguns dos 
mistérios do planeta Terra e promovia-se o desenvolvimento sustentável. O 
“nervoso miudinho” esbateu-se à medida que a Exposição decorreu. Esta foi 
visitada por alunos de todos os ciclos de ensino, docentes e restantes 
elementos da comunidade educativa.  
 
A título de exemplo, apresentam-se algumas fotografias dos projetos de uma 
das turmas envolvidas (Figura 9) onde, através de setas se interligam os 
assuntos dos projetos desenvolvidos, visualizando-se o “fio condutor” 
apresentado em 3.2.1.  
 
 
O grupo “Sismos” enfatizava a tectónica de placas como a principal causa dos 
sismos, apresentava um PowerPoint com conceitos, tais como, epicentro, 
hipocentro e ondas sísmicas e explicava, de modo muito sintético, o 
funcionamento dos sismógrafos horizontais e verticais. Com os visitantes de 
faixa etária mais elevada explorava os tipos de ondas sísmicas para concluírem 
que numa estação sismológica há necessidade de três sismógrafos, um vertical 
e dois horizontais, posicionados N-S e E-O. Os visitantes tinham a 
possibilidade de simular movimentos verticais e horizontais e de os registarem 
no “sismograma”, apercebendo-se, por exemplo, que quanto mais violento for 








    
 
     
Figura 9 EICM: A grupo “Tectónica de Placas”, B grupo “Vulcões”, C grupo 
“Sismos” e D grupo “Desenvolvimento Sustentável”. 
 
 
O grupo “Tectónica de Placas” iniciava a sua interação com os visitantes 
convidando-os a montar um puzzle com as principais placas tectónicas. 
Questionava-os sobre a sua localização na Terra. Explorava maquetas 
representativas dos diferentes limites que as placas tectónicas estabelecem, 
localizando-os no mapa-mundo, simulava uma erupção característica de uma 
zona de rifte (limite divergente) e a formação de montanhas (limites 
convergentes continental-continental), com recurso a uma caixa de deformação, 
entre outros suportes (Figura 10). 













Figura 10 Outros suportes/maquetas do grupo “Tectónica de Placas”. 
 
 
O grupo “Desenvolvimento Sustentável” construiu uma maqueta de um 
aerogerador (Figura 9D), a partir da qual discutia com os visitantes a 
importância e necessidade de apostar nas energias renováveis. Convidava os 
visitantes a participar em jogos que envolviam, por exemplo, conceitos de 
separação de resíduos, formas de poupar água, energia elétrica e combustíveis 
fósseis. Este grupo destacou-se na interação com os visitantes. Geraram-se 
discussões entre o grupo e os visitantes muito interessantes nestas temáticas e, 
consequentemente, no assunto que presentemente assume notoriedade junto 
da comunidade científica, o Desenvolvimento Sustentável. Estas discussões 
serão indicadoras da consciência das gerações vindouras para esta questão.  
 
 
Para enriquecer a Exposição no Laboratório de Geologia montou-se, ainda, 
uma pequena mostra de minerais e disponibilizou-se bibliografia ligada aos 
temas abordados nos diferentes projetos.  
 
 
3.2.4. Discussão da Atividade 
 
Os alunos são os protagonistas da EICM. Orientados pela docente, atuam 
como sujeitos ativos e pró-ativos no processo de construção do seu próprio 
conhecimento e na promoção do ensino aprendizagem dos “pequenos” 
visitantes, promovendo o gosto pela descoberta e pela ciência. As atividades 
desenvolvidas permitem, por um lado, aprofundar conteúdos conceptuais, dada 
a pesquisa implícita em todas elas, mas permitem, também, dotar os alunos de 




conteúdos procedimentais e atitudinais. São atividades como a EICM que 
permitem atingir plenamente os três tipos de conteúdos preconizados, por 
exemplo, no programa de Biologia e Geologia, de 10º ano. “Os conteúdos 
atitudinais, possuidores de um carácter transversal, incluem a promoção de 
atitudes, normas e valores relativos à natureza da Ciência e às suas 
implicações sociais, assim como as referentes às atividades e relações que se 
desenvolvem em ambiente escolar e em sociedade, abrangendo a educação 
para a cidadania.”[24]   
 
São valorizados conteúdos procedimentais, tais como, aquisição, interpretação 
e análise de informação, procura de respostas, investigação sobre as causas 
dos acontecimentos, conceção e realização de experiências, montagens e 
inferências, compreensão e organização conceptual da informação e 
comunicação da mesma. Na apresentação dos projetos os alunos adequam 
constantemente a linguagem utilizada dependendo da faixa etária dos 
visitantes. Estimula-se, ainda, a autoestima, o espírito crítico e científico, o 
raciocínio lógico, a criatividade e concretizam-se temáticas que exigem um 
elevado grau de abstração.  
 
Por exemplo, os alunos do grupo “Vulcões” aperceberam-se que “A 
classificação das erupções vulcânicas revela-se uma tarefa difícil e complexa, 
uma vez que, frequentemente, estas são caracterizadas pela ocorrência de 
diferentes tipos de fenómenos, que podem surgir ao mesmo tempo, ou 
intercalados num curto espaço de tempo, em locais distintos de um dado 
aparelho vulcânico. Atendendo a esta complexidade, torna-se mais fácil e 
verosímil caracterizar os vários tipos de atividades que ocorrem durante uma 
erupção, o que pode ser feito segundo diferentes perspetivas e tendo em conta 
diversos fatores.”[28] Por isso, não se limitaram a reproduzir protocolos 
laboratoriais de simulação de erupções vulcânicas, facilmente encontrado nos 
manuais escolares ou na internet. A erupção simulada foi enquadrada num 
determinado contexto tectónico (limite convergente) e foi associada a uma série 
de características que a maqueta teria de reproduzir o mais fidedignamente 
possível. Como o vulcão que se pretendia representar teve, ao longo da sua 
história, erupções explosivas, na maqueta observava-se um cone íngreme e as 




rochas vulcânicas selecionadas eram ácidas. Na opinião da autora, este rigor 
científico e a articulação entre assuntos são, frequentemente, descurados em 
feiras de ciências, inclusive, em algumas noticiadas nos meios de comunicação 
social.  
 
É necessário exigir aos alunos esta visão globalizante e articulada dos 
assuntos, só possível com a efetiva compreensão do fenómeno. “É importante 
realçar que conteúdos procedimentais e atitudinais só adquirem significado 
quando aplicados a um determinado conteúdo conceptual.”[24] No 11º ano, no 
Capítulo 1 - Ocupação Antrópica e Problemas de Ordenamento[29], a propósito 
do ordenamento do território, os alunos compreenderam mais facilmente as 
razões pelas quais o Homem deveria afastar-se dos limites das placas 
tectónicas.  
 
A pesquisa implícita à EICM permite, também, reforçar o facto de a ciência 
estar em constante evolução, fruto do trabalho de muitos investigadores de 
áreas diversas.  
 
O envolvimento na EICM torna os alunos mais atentos e críticos face ao que 
ouvem e leem e incute-lhes um espírito de cientista, procurando observar, 
analisar e questionar a informação a que têm acesso das mais variadas formas. 
Ao desenvolverem os seus projetos, experimentam o método científico, 
compreendem-no e interiorizam-no o que lhes permitirá fazer ciência dentro e 
fora da sala de aula, tornando-se cidadãos ativos e interventivos numa 
sociedade que depende cada vez mais da ciência e da tecnologia. Durante a 
apresentação dos projetos transmitem, de forma eficaz, o processo 
científico.[27]  
 
Os alunos que, habitualmente, são menos empenhados e apresentam mais 
dificuldades, no desenvolvimento destas atividades, evidenciam-se, 
frequentemente, pela positiva. Têm a oportunidade de fazer coisas diferentes e, 
por vezes, destacam-se, por exemplo, pela facilidade com que cativam os 
visitantes da Exposição, pela facilidade com que constroem as maquetas ou as 
apresentações multimédia. Isto permite valorizá-los, o que se traduz, muitas 




vezes, na melhoria da autoestima e, consequentemente, na motivação e 
sucesso escolar. 
 
No ano letivo 2008/2009, não houve participação de alunos com Necessidades 
Educativas Especiais, mas isso verificou-se em outros anos, nomeadamente 
em 2011/2012. É de salientar que as atividades hands on também se revelam 
muito positivas para estes alunos que, embora exijam mais orientação, acabam 
por atingir os objetivos propostos, em especial com a colaboração dos outros 
colegas o que é vantajoso e enriquecedor para todos.[27]  
 
Muitos dos projetos desenvolvidos ao longo do tempo foram enriquecendo os 
laboratórios e as salas de Biologia e Geologia, o que constitui mais uma forma 
de valorização do trabalho desenvolvido pelos alunos e funciona, em certa 
medida, para motivar outros a dar-lhe continuidade.  
 
No balanço efetuado, ano após ano, posteriormente à realização da EICM, os 
alunos destacam o facto de se terem divertido, de terem gostado de explicar os 
seus projetos aos visitantes e, curiosamente, criticam atitudes menos corretas 
de alguns visitantes no decorrer das suas explicações, tais como a falta de 
atenção. Depois dessa experiência, estão mais conscientes dos aspetos que 
eles próprios devem melhorar e corrigir na sala de aula e do esforço que, em 
cada aula, o docente faz para os manter envolvidos nas atividades 
desenvolvidas. Outro aspeto prende-se com o facto de muito poucos alunos 
referirem que se enriqueceram cientificamente.[27] Contudo, ao longo do 
tempo e pela experiência da autora nota-se que certos assuntos ficaram 
consolidados e quando os alunos são levados a refletir sobre o que terá 
contribuído para tornar isso possível acabam por destacar todo o percurso 
realizado para a EICM.  
 
A EICM é divulgada, em primeiro lugar, aos alunos dos diversos ciclos de 
ensino mas, também, à restante comunidade através dos meios de 
comunicação locais e cartazes, também elaborados pelos alunos. Aos pais e 
encarregados de educação dos alunos envolvidos na dinamização desta 
exposição são formalizados convites para a visitarem, testemunhando e 




valorizando as aprendizagens dos seus educandos, o que contribui para 
aumentar as expectativas de todos em relação à Escola.  
 
A Revista Escolar Vernária é outro veículo de divulgação. A autora integrou a 
equipa que elaborou esta revista nos anos letivos 2009/2010 e 2010/2011. 
Trata-se de uma revista editada pelo Agrupamento de Escolas Vieira de Araújo, 
no final de cada ano letivo, na qual é dado conta do trabalho e atividades 
realizadas ao longo do ano, pelo pessoal docente, pessoal não docente, alunos 
e demais elementos da comunidade educativa do Concelho de Vieira do Minho. 
É considerada uma mais-valia em termos pedagógicos e uma referência na 
motivação e inspiração da mesma comunidade, bem como um elemento 
precioso no reforço da sua identidade. O patrocínio de empresas privadas e 
particulares permite a aquisição da mesma por um valor simbólico.  
 
A autora incentiva os alunos a escrever para a Revista e, no ano letivo 
2008/2009, um aluno do grupo “Tectónica de Placas” deixou transparecer 
aspetos inerentes à filosofia da EICM num artigo para a referida revista (Anexo 
7) que funciona, também, em certa medida, para divulgar ciência.  
 
Outra forma de valorizar o trabalho desenvolvido pelos alunos e de os motivar 
é dar-lhes a possibilidade de o apresentarem em outros espaços, para além da 
Escola. No dia 7 de maio, dois dos alunos que desenvolveram o Projeto 
“Placas Tectónicas” apresentaram-no na II Conferência “Metodologias de 
Ensino Inovadoras e Criativas”, inserida na Semana da Educação, que 
decorreu de 4 a 8 de maio de 2009, em Vieira do Minho (Anexo 62). Deste 
modo os alunos, quer os que apresentaram o Projeto, quer todos os colegas 
que assistiram à apresentação, familiarizaram-se com outra forma de divulgar 
ciência.   
 
No ano letivo 2005/2006, a EICM esteve incluída num projeto da Fundação 
Ilídio Pinho “Ciência na Escola”, fundação que promove e divulga a Ciência e a 
Tecnologia. A autora, enquanto docente, integrou a equipa que dinamizou este 
projeto, galardoado com uma menção honrosa.   
 




3.2.5. Avaliação da Atividade 
 
A participação dos alunos na EIMC foi o culminar de um longo percurso, cujas 
diferentes etapas foram avaliadas (Tabela 1), sendo os aspetos a avaliar e os 
respetivos pesos definidos pelas duas docentes envolvidas na dinamização do 
Laboratório de Geologia. 
 
Tabela 1 Avaliação das diferentes etapas da EICM. 
Etapas Parâmetros Peso (%) 
1º Ponto da situação 
Pesquisa bibliográfica (dados 
recolhidos); 
Esboço do Plano de Trabalho 
(organização na execução do projeto); 
Ideias materiais/maquetas. 
10% 
2º Ponto da situação 
Pesquisa bibliográfica (evolução); 
Plano de Trabalho (evolução); 
Materiais/Maquetas (estado de 
construção). 
10% 
Plano de trabalho 
Organização da informação/projeto; 
Definição das partes necessárias ao 
desenvolvimento do projeto, dos 
respetivos timings, ideias chave, 
objetivos e recursos/suportes. 
10% 
Materiais/maquetas 
Criatividade e imaginação; 
Qualidade de construção/estética; 





Capacidade de cativar os visitantes; 
Capacidade de flexibilizar as explicações 
consoante os visitantes; 
Rigor científico/domínio do assunto. 
50% 
 




Cada parâmetro foi avaliado numa escala de zero a cinco, correspondendo o 
zero à ausência do mesmo e o cinco à sua execução perfeita. O grupo que 
mais se destacou foi o “Tectónica de Placas”, seguido do “Vulcões”, depois do 
“Desenvolvimento Sustentável” e, por último, o “Sismos”.  
 
Como a Exposição coincide com o final do segundo período letivo, a aula de 
auto e heteroavaliação propicia-se à reflexão. Apontam-se os pontos fortes de 
cada projeto e o que poderia ser melhorado. Esta reflexão constitui uma forma 
de melhorar, de ano para ano, os projetos desenvolvido e, consequentemente, 
a própria Exposição. Apesar de todo o trabalho envolvido, a EICM vale a pena, 
pois promove a cultura científica, a cidadania ativa, motiva os alunos, aumenta 
a sua autoestima e isto torna-os alunos melhores.  
    
 
 
3.3. Saída de Campo – Turio, uma Janela Aberta para a Biosfera 
 
No ano letivo 2006/2007, no âmbito da disciplina de Biologia e Geologia, 10º 
ano, efetuou-se uma saída de campo ao vale do Turio, coincidindo com parte 
do trilho pedestre aí existente - Trilho do Turio, em Vieira do Minho. A 
implementação de atividades deste género visa atingir um sem número de 
objetivos: motivar os alunos para o estudo das ciências, para o trabalho de 
campo e para os assuntos a abordar no âmbito do vasto programa desta 
disciplina; proporcionar-lhes conhecimento em geociências; recolher 
dados/material biológico para posterior análise/estudo em laboratório; 
desenvolver o sentido de observação e a capacidade de formulação de 
hipóteses explicativas dos fenómenos biológicos e geológicos; promover 
atitudes que contribuam para a sustentabilidade da Terra e para a valorização 
da paisagem biológica e geológica local, considerando-a um património a 
preservar.  
 
É característica do trabalho de campo realizar-se ao ar livre, no local onde 
geralmente os acontecimentos ocorrem naturalmente[23], tornando-os, também, 




espaços privilegiados de uma relação mais próxima com o docente e os 
colegas. 
 
Esta atividade foi organizada recorrendo, basicamente, ao modelo de Nir 
Orion[30], em três etapas: (1) pré-saída de campo, em sala de aula, para 
preparação e motivação, reduzindo o impacte do ambiente de campo; (2) saída 
de campo, segundo várias paragens, com realização de diversas atividades, 
pelos alunos, autonomamente em grupo, seguindo um guião de campo 
específico; e (3) pós-saída de campo, em sala de aula, para organização de 
informação, consolidação e avaliação.[31]  
 
A saída foi previamente preparada. Discutiram-se desde regras de respeito 
pela natureza (caminhar em silêncio, não abandonar lixo, recolher o material 
estritamente necessário, entre outras) a comportamentos a adotar durante a 
saída (estar atento, observar e registar), passando por aspetos tão práticos 
como a roupa e o calçado adequado. Foram apuradas as tarefas gerais que 
deveriam ser consideradas ao longo do percurso. Analisou-se o percurso a 
realizar, com base na carta topográfica da região, assinalando-se as seis 
paragens a efetuar (Anexo 8). Para cada uma das paragens delinearam-se 
tarefas específicas. Examinaram-se as questões constantes do Caderno de 
Campo (Anexo 8) a que iriam responder em cada uma das paragens. Este 
Caderno foi elaborado pelas professores envolvidas nesta saída, a autora e 
mais duas colegas do grupo disciplinar, e apoiou o trabalho dos alunos durante 
a mesma. Para além do Caderno de Campo, os binóculos, as lupas, as 
máquinas fotográficas e os guias de identificação assumiram-se como 
ferramentas imprescindíveis. Durante a saída, entre outros aspetos, os alunos 
tiraram fotografias, preencheram o Caderno de Campo, recolheram amostras 
de água, líquenes e musgos, identificaram seres vivos e apresentaram 
explicações para aspetos/fenómenos com que foram sendo confrontados. 
Começaram a aperceber-se do património biológico e geológico que os 
rodeava, da sua vulnerabilidade e a percecionar formas de o preservar. 
Aspetos ligados à sustentabilidade começaram a ser considerados. 
 




No final da saída de campo, os Cadernos de Campo foram recolhidos para 
serem corrigidos. Na aula de entrega e correção foram discutidas todas as 
questões, tendo por base o conjunto de fotografias que resultou da compilação 
das fotografias tiradas pelos alunos e pelas docentes e foram lançados três 
trabalhos: ”Espécies da Cabreira”, “Bilhete de Identidade” e “Uma Folha Uma 
História”.  
 
Atingiu-se um considerável número de conceitos com esta atividade e com 
outras que a ela se seguiram, nomeadamente, atividades laboratoriais de 
observação de seres vivos nas amostras de água recolhidas, observação e 
classificação de líquenes e observação de células de filóides de musgos. Ao 
longo do ano letivo, discutiram-se vários assuntos partindo de informações 
desta saída de campo. Por exemplo, a propósito do observado na paragem 5 
(Anexo 8) - Pinhal do Turio, no módulo inicial do programa de Biologia, 
debateram-se os riscos inerentes à introdução de espécies exóticas num 
ecossistema. Não se discutiu em abstrato. Pegou-se no exemplo concreto das 
mimosas, conhecido e observado no campo pelos alunos, numa aproximação 




3.3.1. Bilhete de Identidade 
 
Este foi um dos trabalhos que surgiu na continuidade da saída de campo 
“Turio, uma Janela Aberta para a Biosfera”. Cada aluno selecionou um dos 
seres vivos identificados nessa saída e, ao longo do estudo das unidades 
curriculares, incluídas na secção de Biologia, recolheu informações sobre ele, 
complementando-as com pesquisa bibliográfica. Cada ser vivo foi classificado 
relativamente ao modo de obtenção de matéria (Unidade 1), distribuição de 
matéria (sistemas de transporte, na Unidade 2), processo metabólico de 
obtenção de energia e trocas gasosas (Unidade 3) e regulação nervosa e/ou 
hormonal (Unidade 4).[24] No final da secção de Biologia, cada aluno tinha 
compilado e organizado as informações relativas ao ser vivo num 




PowerPoint, bem como outros aspetos considerados importantes, por 
exemplo, curiosidades, entretanto descobertas, que foi apresentado e 
defendido perante a turma.  
 
 
3.4. Células, Todas Iguais Todas Diferentes 
 
No âmbito do programa de Biologia e Geologia, do 10º ano, no módulo inicial, a 
docente propôs aos alunos a realização do trabalho de grupo “Células, Todas 
Iguais Todas Diferentes” (Anexo 9). Pretendia-se que os alunos pesquisassem 
sobre diferentes tipos de células, se apercebessem das semelhanças e 
diferenças entre elas e construíssem um modelo tridimensional de uma célula 
para apresentar à turma.  
 
As células selecionadas, pelos grupos de trabalho, foram: 
 
a) Do mesófilo (tecido produtor de matéria orgânica que se encontra 
entre as epidermes superior e inferior de uma folha/folíolo); 
b) Pancreática (especializada, por exemplo, na produção de enzimas 
que atuam no intestino delgado); 
c) Macrófago (glóbulo branco especializado na fagocitose e destruição 
de agressores); 
d) Da batata (especializada na acumulação de amido); 
e) Da pétala de sardinheira. 
 
Efetuou-se um ponto da situação para avaliar a análise da bibliografia 
selecionada e para aferir as ideias relativas ao modelo tridimensional que seria 
construído e serviria de base à apresentação e defesa em turma. Neste ponto 
da situação os alunos apresentariam, ainda, o esboço do plano de trabalho 
(mesmo documento apresentado em 3.2.1. Anexo 6). 
 
Apresentam-se, na Figura 11, os modelos tridimensionais das células 
construídos pelos diferentes grupos de trabalho, onde é possível observar, 




entre outros aspetos, a utilização de materiais reutilizáveis, a forma poliédrica 
da célula da pétala de sardinheira (Figura 11D) que a distingue das células 
animais, a presença de cloroplastos na célula do mesófilo (Figura 11E e F), um 
retículo endoplasmático muito desenvolvido na célula pancreática (Figura 11A) 






Figura 11 Modelos tridimensionais de células eucarióticas: A-célula 
pancreática; B-macrófago; C-célula da batata; D-célula da pétala 
da sardinheira; E-célula do mesófilo, F-célula do mesófilo (outra 
perspetiva). 









Um dos aspetos mais curioso destes projetos prendeu-se com o facto de se 
descobrir que a cor das pétalas de sardinheira se devia não a cromoplastos, 
como se supunha no início, mas a pigmentos vacuolares. Isto é uma evidência 
de que o desenvolvimento dos projetos permite a aprendizagem dos envolvidos.  
   
Na apresentação, entre outros aspetos, os alunos, com base no seu modelo, 
explicaram as razões da classificação da “sua” célula, ou seja, por que razão 
se tratava de uma célula eucariótica; por que razão era animal ou vegetal; 
qual(ais) o(s) organelo(s) mais desenvolvido(s), ausente(s) ou presente(s); 
relacionando, ainda, a morfologia da célula com a sua fisiologia.  
 
Esta atividade foi enriquecida com observações microscópicas das diferentes 
células e finalizada com um debate onde foram sistematizados os pontos fortes 
e fracos de cada um dos modelos construídos. Sendo que, no caso da célula 
da batata, da pétala da sardinheira e do mesófilo, os alunos efetuaram as 
preparações e tiveram oportunidade, por exemplo, de utilizar corantes (água 
iodada) para evidenciar, no caso da batata, os amiloplastos, o que permitiu 
discutir o papel dos corantes em microscopia. Quando se estudou osmose, 
efetuaram-se preparações de pétalas de azálea (não havia sardinheiras, na 
altura) e foi possível observar que consoante a concentração do meio de 
montagem, a concentração dos pigmentos nos vacúolos das células se 
alterava. Se o meio de montagem era hipotónico (água destilada), a água 
entrava para os vacúolos, conduzindo à diminuição da concentração de 
pigmentos no seu interior, pelo que as células apresentavam uma cor mais 
clara (Figura 12A). No meio de montagem com solução de cloreto de sódio a 
12% (solução hipertónica), a água saiu do vacúolo para o exterior da célula, 
intensificando-se a coloração do seu conteúdo, uma vez que aumentava a 
concentração dos pigmentos no seu interior (Figura 12B). 
 





Figura 12 Observação microscópica de células da epiderme da pétala de uma 
flor, imersas em um meio hipotónico, túrgidas (A) e em um meio 
hipertónico, plasmolisadas (B).[32] 
 
Outro aspetos a destacar desta atividade foi os alunos visualizarem e 
concretizarem a célula a 3D. Habitualmente, nos mais diversos suporte a que 
têm acesso, a célula é apresentada a 2D e estática. A pesquisa efetuada 
permitiu-lhes, também, “ver” a célula como um local de grande atividade. A este 
propósito a docente explorou o extrato do livro do Bill Bryson, “Se pudesse 
visitar uma célula, não ia gostar. Ampliada para uma escala em que os átomos 
seriam do tamanho de ervilhas, uma célula corresponderia a uma esfera com 
uns 800 metros de diâmetro, suportada por uma complexa estrutura de traves 
chamada citoesqueleto. Por dentro, milhões e milhões de objetos – uns do 
tamanho de uma bola de basquetebol, outro do tamanho de um carro – agitar-
se-iam a uma velocidade semelhante à das bolas. Não haveria um único lugar 
onde pudéssemos ficar sossegados, sem sermos atingidos a cada segundo e 
de todas as direções”.[33], que constituiu mais uma forma interessante de os 
motivar para a ciência. 
 
 
3.5. Outras Atividades 
 
As atividades apresentadas e discutidas ao longo do ponto 3. deste relatório, 
embora constituam meros exemplos, comprovam o envolvimento direto e 
efetivo dos alunos na sua própria aprendizagem. As atividades hands-on que 
A B 




se baseiam no “fazer para aprender” assumem-se como prioritárias e 
imprescindíveis no desenvolvimento da literacia científica. Desenvolvem a 
capacidade de cooperação, espírito científico, investigativo, crítico e a 
curiosidade, para além de promoverem as relações interpessoais entre todos 
os envolvidos. São cruciais para o desenvolvimento e melhoria da 
aprendizagem dos conteúdos programáticos por parte dos alunos. São 
complementadas e complementam muitas outras, tais como, o Projeto de 
Educação para a Saúde/Educação Sexual e o Projeto de Leitura, Projetos 
transversais onde os alunos são incentivados a leituras, a explorar citações, 
textos e contextos.  
 
Proporcionar aos alunos diferente contextos de aprendizagens, enriquece-os, 
por isso, a autora convidou-os e acompanhou-os, por exemplo: a palestras, tais 
como, a do “Desenvolvimento Sustentável”, que teve lugar no dia 24 de 
novembro de 2005, na Escola; a assistir a peças de teatro; em diversas visitas 
de estudo, das quais realça as efetuadas à iniciativa Portas Abertas, na 
Universidade do Minho, à Casa das Ciências, ao Aquário Finisterra e Domus, 
na Corunha.  
 
Enquanto Coordenadora dos Diretores de Turma do Ensino Secundário, a 
autora participa anualmente em duas cerimónias, o Dia do Diploma e o Quadro 
de Excelência no Desempenho Escolar e de Valor, no Auditório Municipal de 
Vieira do Minho. A primeira, regida por despacho ministerial[34], visa a entrega 
dos diplomas de conclusão do 12º ano, aos alunos que terminaram o seu 
percurso no ensino secundário na Escola EB/S Vieira de Araújo, nas variantes 
de formação Cursos Científico Humanísticos e Cursos Profissionais. A segunda 
distingue os alunos que obtiveram melhores resultados, desde o 4º ano, do 1º 
Ciclo, até ao 12º ano, do ensino secundário, incluindo os alunos de 
Necessidades Educativas Especiais.  
 
As cerimónias anteriormente referidas são abertas a toda a comunidade e 
assumem-se, verdadeiramente, como o ex-libris da Escola como uma 
Comunidade Educativa onde interagem diversos intervenientes e onde o 
sucesso obtido nasce dessa mesma interação. A presença nestas cerimónias, 




para além de gratificantes para a docente é motivadora para os alunos e 
enriquece-os enquanto pessoas e cidadãos. 
 
 
A autora divulga diversas iniciativas aos alunos e incentiva-os à participação 
nas mesmas. No ano letivo 2010/2011, dois alunos seus participaram na “UMa 
Biologia no Verão”, promovida pela Universidade do Minho, no Projeto de 
Investigação: Efeito dos ultra-violetas nos organismos vivos e efetuaram um 
balanço muito positivo da sua participação neste evento. Uma aluna sua 
participou no “Bioconcurso II - Fotografia Científica”, organizado pelo Núcleo de 
Estudantes de Biologia Aplicada (UM), com três trabalhos, sendo um deles 
exposto. Estas iniciativas permitem aos alunos o contacto com outras 
realidades, abrem-lhes perspetivas futuras e propiciam aprendizagens muito 
significativas, nomeadamente, na vertente científica. No ano letivo 2011/2012, 
doze alunos seus participaram nas Olimpíadas Nacionais de Biologia (inseridos 
num grupo de 40 alunos, do Ensino Secundário, da Escola), tendo passado 
três deles à segunda eliminatória (inseridos num grupo de 10).  
 
A sociedade atual, em constante evolução, resultado essencialmente do 
desenvolvimento tecnológico acelerado e da globalização dos mercados, exige 
cidadãos ativos com uma educação abrangente em diversas áreas. O 
conhecimento e compreensão para acompanhar debates sobre temas 
científicos e tecnológicos (muito prementes nesta sociedade), e envolver-se em 
questões que estes temas levantam, são essenciais e, neste sentido, a 
educação em ciências tem um papel fundamental. Para desenvolver este tipo 
de competências, a ciência tem de ser apresentada de uma forma global, 
integradora e ligada ao mundo real.  
 
Enquanto docente, a autora entende a exploração dos conteúdos dos 
programas das disciplinas lecionadas numa perspetiva interdisciplinar, em que 
a interação Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente constitui uma vertente 
integradora e globalizante da organização e aquisição de conhecimentos 
científicos. Esta vertente proporciona a envolvência dos alunos na Ciência de 
forma sustentada. Contactam com os seus produtos, alargando os horizontes 




da aprendizagem, mas também com os seus processos, as suas limitações, 
potencialidades e aplicações quer na tecnologia, quer na sociedade e no 
ambiente. Por outro lado, permite uma tomada de consciência quanto ao 
significado científico, tecnológico e social da intervenção do Homem na Terra, o 
que contribui para o desenvolvimento da educação para a cidadania e literacia 







































































4. Ações de Formação 
 
Segundo o Guião disponibilizado para a elaboração deste relatório, neste ponto, 
a autora deve apresentar os estágios e ações em que participou, como 
formadora ou formanda, e discutir a sua relevância na melhoria do seu 
desempenho na vertente científica.  
 
A autora procurou formação junto de instituições credíveis e prestigiadas, tais 
como, a Universidade do Minho, a Universidade de Trás os Montes e Alto 
Douro e a Ordem dos Biólogos. Procurou apostar em formação direcionada 
para a vertente científica mas, também, de forma sistemática e persistente, o 
conhecimento aprofundado dos alunos, a atualização pedagógica e didática, 
manipular de forma cada vez mais eficiente, abrangente e inovadora as TIC, 
conhecer as políticas educativas, os currículos da(s) disciplina(s) lecionada(s), 
os normativos legais e os documentos orientadores das Escolas/Agrupamentos 
onde lecionou. Esta busca visa a tomada de decisões democrática e 
pedagogicamente sustentadas, de modo a contribuir para a melhoria da prática 
letiva e/ou da orientação educativa das Escolas/Agrupamentos.  
 
 
4.1. Ações de Formação Vocacionadas para a Vertente Científica 
 
Das cerca de seis dezenas de ações em que participou ao longo da carreira, 
aproximadamente uma dúzia delas vocacionaram-se mais diretamente para a 
vertente científica. 
 
As disciplinas lecionadas pela docente envolvem conhecimentos 
multidisciplinares de áreas como, por exemplo, química, física, astronomia, 
biologia molecular, imunologia, epidemiologia, geografia, genética, ecologia, 
entre outras. As formações que a seguir se apresentam, organizadas 
cronologicamente, efetuadas para além da formação contínua (Tabela 2) e no 
âmbito da mesma (Tabela 3) foram relevantes para ampliar, solidificar e 




aprofundar conhecimentos em diversas áreas da vertente científica. A docente 
apresenta exemplos desse enriquecimento. 
 
Tabela 2 Ações de formação, na vertente científica, frequentadas para além da 
formação contínua. 
Data Designação Observação 
20/11/1995 
Curso de Atualização sobre Ciências da Terra 





Ciclo de Palestras sobre Clonagem Anexo 11 
30/10/1998 









4º Ciclo de Colóquios de Medicina 




Conferências no âmbito do programa “Darwin 
200”:  
Darwin e a Evolução 
Darwin na Ciência e na Cultura: os primeiros 









Diversidade do registo fóssil e seu contributo 









Tabela 3 Ações de formação, na vertente científica, frequentadas no âmbito da 
formação contínua. 
Data Designação Observações 
25 a 28/09/2002 
Ambiente e Património Biológico: O Parque 
Nacional da Peneda-Gerês 
Anexo 19 
1 a 6/07/2004 Genética e Biologia Molecular Anexo 20 
14 a 16/07/2010 
30º Curso de Atualização de Professores de 
Geociências, integrado no VIII Congresso 
Nacional de Geologia 2010 
Anexo 21 
18 a 20/05/2012 
32º Curso de Atualização de Professores de 
Geociências 
Anexo 22 




Quando participou na primeira ação (Tabela 2) a autora lecionava disciplinas 
do 3º Ciclo mas, por ter em vista o ensino secundário, decidiu efetuar esta 
atualização que, embora generalista, lhe permitiu perspetivar os assuntos que 
teria de preparar e aprofundar para lecionar a então disciplina de Ciências da 
Terra e da Vida.  
 
A área da genética ganhou terreno, especialmente, nos programas do ensino 
secundário e a sua rápida evolução levou a docente a aprofundar os seus 
conhecimentos na mesma. As ações sobre esta temática, permitiram-lhe 
contactar com descobertas científicas relevantes, com aplicabilidade nos 
programas das disciplinas que leciona. Recorda, por exemplo, a propósito do 
cancro, ter ficado alertada para termos como “oncogenes” e “proto-oncogenes”. 
Aspetos que aprofundou e, posteriormente, lecionou na disciplina de Biologia e 
Geologia de 11º ano e Biologia de 12º ano. A ação “Genética e Biologia 
Molecular” permitiu, por exemplo, contactar com bibliografia atualizada nesta 
área, manusear instrumentos e materiais de laboratório que envolviam a 




utilização de enzimas de restrição. Este aspeto está hoje integrado no 
programa de 12º ano de Biologia.  
 
Destaca, ainda, a propósito das conferências no âmbito do programa “Darwin 
200” ter descoberto, por exemplo, que Darwin passou por Porto Santo, Madeira 
e tentou explicar a origem dos coelhos locais. A curiosidade levou-a a conhecer 
melhor este exemplo e passou a utilizá-lo no 11º ano de Biologia e Geologia, 
no Capítulo 2, Mecanismos de Evolução, da Unidade 7.[29] A vontade de 
descobrir mais sobre este assunto e sobre Darwin levou-a a visitar a exposição 
“A Evolução de Darwin”, que decorreu entre 1 de fevereiro e 17 de julho de 
2011, na Casa Andresen, no Jardim Botânico do Porto.  
 
Os problemas de sustentabilidade da Terra são, cada vez mais, agravados pela 
intensa atividade antrópica. A Geologia é, assim, uma ciência fundamental, que 
pode contribuir amplamente para a mudança de consciências e instituição de 
valores de cidadania, conhecimento e proteção da geodiversidade. Esta foi 
uma das mensagens veiculada nos Curso de Atualização de Professores de 
Geociências, patente nos programas do ensino secundário. Destes Cursos a 
autora destaca as saídas de campo que lhe permitiram um conhecimento da 
geologia das áreas visitadas, que de outra forma não seria possível. No 
primeiro Curso fez a saída de campo ao “Complexo Metamórfico da Foz do 
Douro”. Observou e fotografou, entre outros aspetos, um xenólito, cuja 
fotografia utilizou, no âmbito da vulcanologia (10º e 11º anos) e dos métodos de 
estudo do interior da Terra (10º ano), para explicar a formação destas 
estruturas mas, também, para mostrar que existem “bem perto de nós” e que 
se deve assumir uma atitude de defesa do património geológico (e biológico, 
uma vez que são indissociáveis). Este exemplo é ilustrativo de que a busca de 
formação tem/deve ter uma aplicação direta e positiva na prática docente. O 
enriquecimento científico da autora traduz-se na melhoria do seu desempenho 
nesta vertente e, consequentemente, no enriquecimento científico dos seus 
alunos.  
   
No segundo Curso de Atualização de Professores de Geociências, a docente 
observou uma wetland construída na mina da Freixeda, em Mirandela. Um 




exemplo prático da recuperação de áreas contaminadas recorrendo a técnicas 
de fitorremediação, apresentadas pela biotecnologia[35] e da confluência do 
saber proveniente de várias áreas da ciência. Nesta wetland utilizaram-se 
plantas (juncos) para retirar o arsénio da água/solo. A docente utilizou este 
exemplo, complementado com fotografias que retirou no local, no Capítulo 3 -
Exploração Sustentada de Recursos Geológicos, no TEMA IV da Geologia (11º 
ano)[29] aquando da exploração dos riscos das escombreiras das minas 
abandonadas.  
 
No futuro, por constituir uma prova da interação dos diversos subsistemas 
terrestres (hidrosfera, biosfera, geosfera e atmosfera, com destaque para a 
interação entre os três primeiros), utilizará este exemplo no 10º ano, na 
primeira unidade de Geologia. 
 
 
Um aspeto importante deste conjunto de ações é despertar para novas 
descobertas que poderão ser desenvolvidas pelos formandos, partilhadas com 
os elementos do grupo disciplinar, conduzindo, também a um enriquecimento 
destes e dos alunos no geral. 
 
 
4.2. Ações de Formação Vocacionadas para a Atualização nos Programas 
Disciplinares 
 
A atualização no domínio científico é, muitas vezes, decorrente da alteração 
dos programas das disciplinas que acompanham a evolução da Ciência, 
Tecnologia e Sociedade. Neste âmbito a docente realizou as ações que se 
encontram organizadas cronologicamente na Tabela 4.  
 
As matrizes curriculares alteraram-se e surgiram novas áreas curriculares que 
também mereceram atenção por parte da docente. Com base nos documentos 
fornecidos pela formadora da Ação de Formação “Áreas Curriculares Não 




Disciplinares” promoveu, em conjunto com outras colegas da escola, duas 
sessões de formação sobre estas Áreas (Anexo 26). 
 
 
Tabela 4 Ações de formação frequentadas para a atualização nos programas 
disciplinares, no âmbito da formação contínua. 
Data Designação Observações 
08 a 21/09/2004 
Os Novos Programas de Biologia e Geologia – 




O Novo Programa de Biologia do 12º Ano - 




Áreas Curriculares Não Disciplinares Anexo 25 
 
 
4.3. Ações de Formação em Educação para a Saúde/Educação Sexual 
 
A Educação para a Saúde/Educação Sexual está inerente às disciplinas 
lecionadas pela autora. Promover a saúde pressupõe um conceito alargado 
que integra os aspetos físicos, mentais, mas também sociais e ambientais. 
Assim sendo, existe uma panóplia de assuntos abordados nestas disciplinas, 
tais como, a alimentação, o exercício físico, a sexualidade, a cidadania 
ambiental, a sustentabilidade, a reflexão sobre a atuação na prevenção de 
comportamentos de risco, através da prevenção do alcoolismo, do tabagismo, 
da toxicodependência e outras dependências, mas também da infeção do 
VIH/SIDA e de outras infeções sexualmente transmissíveis.    
 
A lei estabeleceu a aplicação da Educação Sexual em meio escolar, de forma 
integrada no âmbito da Educação para a Saúde, nas áreas curriculares 
disciplinares e/ou não disciplinares. Atualmente, no caso do ensino secundário, 




à Educação Sexual, devem dedicar-se um mínimo de doze horas, de forma 
equilibrada pelos três períodos de cada ano letivo.[36, 37]  
 
A Educação para a Saúde/Educação Sexual mereceu um cuidado especial ao 
longo da carreira da autora. O enriquecimento científico obtido nestas 
formações (Tabela 5) teve aplicação direta não só na prática letiva mas 
também nos cargos de Direção de Turma e Coordenação de Diretores de 
Turma que exigiram agilizar a implementação destas temáticas na Escola, 
através dos Projetos de Educação para a Saúde/Educação Sexual.  
 
 
Tabela 5 Ações de formação em Educação para a Saúde/Educação Sexual 
Data Designação Observação 
10/05/1995 
A Comunicação no Processo Pedagógico de 
Educação para a Saúde 
Anexo 27 
26/04/2001 
Educação Sexual em Meio Escolar – Alguns 
Elementos de Ponderação 
Anexo 28 
06/12/2001 Palestra sobre Educação Sexual Anexo 29 
06/04/2005 Saúde Escolar: Reconhecer, Priorizar, Atuar Anexo 30 
27/04/2006 
Escola um Mundo de Afetos: O Papel da 
Comunidade Educativa na Educação Sexual 
Anexo 31 
PRESSE  




4.4. Ações de Formação em Administração e Organização Escolar  
 
Durante a licenciatura, mesmo com o estágio integrado, não se perceciona o 
modo como está organizada a Escola e os cargos que os docentes podem 




desempenhar, por isso, a docente procurou realizar formação neste âmbito, 




Tabela 6 Ações de formação em Administração e Organização Escolar, para 
além da formação contínua. 
Data Designação Observação 
15/11/1995 A Problemática da Direção de Turma Anexo 32 
 
 
Tabela 7 Ações de formação, no âmbito da formação contínua, em 
Administração e Organização Escolar. 
Data Designação Observação 
05 a 11/07/1997 Administração e Organização Escolar Anexo 33 
 
 
A ação de formação apresentada na Tabela 6 abriu os horizontes para um 
cargo que a docente desempenhou ao longo de praticamente toda a sua 
carreira, o de Diretora de Turma. Um cargo decisivo no funcionamento de uma 
Escola e na articulação entre esta e o meio (pais e encarregados de 
educação). Este aspeto potencia as aprendizagens significativas uma vez que 
promove a transposição de assuntos deste meio para o desenvolvimento de 
conteúdos científicos em sala de aula. Alunos do 11º ano, efetuaram trabalhos 
no âmbito do Capítulo 1 Ocupação Antrópica e Problemas de Ordenamento[29] 
que foram despoletados porque a autora, enquanto diretora de turma, tomou 
conhecimento, através do pai de um aluno, da derrocada de um muro.  
 
 




4.5. Ações de Formação em Problemáticas dos Alunos  
 
A licenciatura não preparou a autora para lidar com a diversidade de alunos 
com que foi sendo confrontada ao longo da sua carreira. Enquanto docente a 
compreensão das problemáticas dos alunos tornou-se imprescindível, para os 
compreender melhor, auxiliá-los nas suas aprendizagens, com destaque para 
as da vertente científica, que são exigentes e impõem, muitas vezes, adequar 
estratégias, elementos de avaliação, suportes multimédia, entre outros.  
 
A formação em seguida apresentada, efetuada para além da formação 
contínua (Tabela 8) e neste âmbito (Tabela 9) foi um dos pontos de partida 
neste processo cujo objetivo fulcral é a integração de todos os alunos.  
 
 
Tabela 8 Ações de formação em problemáticas dos alunos, frequentadas para 
além da formação contínua. 
Data Designação Observação 
12/11/1997 
Integração de Crianças com Necessidades 




Abandono Escolar: Causas e Possíveis 
Estratégias de Intervenção 
Anexo 35 
09/03/2006 Indisciplina na Sala de Aula Anexo 36 
11/04/2007 Sobredotação em Meio Rural Anexo 37 
16/05/2007 Organização e Métodos de Estudo Anexo 38 
 
 
Enquanto Diretora de Turma este tipo de formações revelou-se muito 
pertinente por permitir o esclarecimento de dúvidas e constituir um auxílio para 
a elaboração e implementação de Programas Educativos Individuais.[4] 




Tabela 9 Ações de formação em problemáticas dos alunos, no âmbito da 
formação contínua. 
Data Designação Observação 
16/03/2012 
Determinação de parâmetros críticos de 
impressão da informação escrita para 
crianças com baixa visão (incluída no 





Em 2010 a autora foi confrontada com uma aluna com baixa visão, em 
consequência de uma retinopatia degenerativa, que exigiu uma atenção 
redobrada. Houve um cuidado muito especial, por exemplo, no seu 
posicionamento na sala de aula, no contraste dos materiais multimédia 
utilizados em sala de aula, no tipo e tamanho da letra utilizada em todos os 
suportes.[38]    
 
A frequência do curso (Anexo 39), integrado no Congresso Português de 
Reabilitação Visual, permitiu à docente contactar com testes práticos que lhe 
possibilitaram melhorar as estratégias por si desenvolvidas para integrar a 
aluna na Escola, na turma e na sala de aula. Neste Congresso participou, 
ainda, como oradora (Anexo 40), com uma comunicação intitulada “Escola 
Inclusiva: aluno de baixa visão”. Teve a possibilidade de partilhar com uma 
plateia diversificada, na qual estavam presentes investigadores de vanguarda 
da visão, oftalmologista, optometristas, entre outros, a sua experiência e as 
estratégias que desenvolveu para integrar a referida aluna.  
 
 
4.6. Ações de Formação sobre Manuais Escolares  
 
O manual escolar é um auxiliar do ensino e da aprendizagem de valor 
indiscutível. Sofreu modificações substanciais ao longo do tempo, desde a 




intenção da sua conceção ao próprio design. É o reflexo das conceções 
científicas dominantes nos respetivos períodos de elaboração, das mudanças 
de conceções na Educação em Ciência, das preocupações didáticas e do 
avanço tecnológico. Uma reforma curricular traduz-se inevitavelmente numa 
alteração de manuais e as diversas editoras promovem encontros que 
permitem contactar com estas mudanças propriamente ditas e, também, 
percecionar a forma como os diversos autores procuram suportá-las nos 
manuais e em outros materiais didáticos a estes acoplados. A evolução 
tecnológica estendeu-se, também, aos manuais escolares e às metodologias 
utilizadas em sala de aula.  
 
Estas ações permitem à autora perspetivar assuntos a aprofundar, 
nomeadamente na vertente científica, para além de lhe possibilitarem uma 
tomada de decisão, devidamente fundamentada, quanto ao manual a 
selecionar para a Escola. A autora procurou, ao longo da sua carreira, 
comparecer nestes encontros (Tabela 10). 
 
 
Tabela 10 Ações de formação sobre manuais escolares 
Data Designação Observação 
17/02/1998 
O Manual Escolar como Elemento para uma 
Mudança Conceptual 
Anexo 41 
04/05/1998 Encontro de Educação de Ciências Naturais Anexo 42 
28/05/2004 Encontros Pedagógicos Areal Editores Anexo 43 
10/05/2005 Encontros Pedagógicos Areal Editores Anexo 44 
19/05/2005 JAM - BRAGA 2005 Anexo 45 
26/04/ 2006 Os Nossos Livros 2006/2007 Anexo 46 
09/05/2006 Encontros Pedagógicos Areal Editores 2006 Anexo 47 





Contributos para uma Prática Pedagógica 
Diferenciada - 7º Ano 
Anexo 48 
27/04/2007 Encontros Pedagógicos Areal Editores 2007 Anexo 49 
26/03/2008 Encontros Porto Editora 2008  Anexo 50 
27/03/2008 Encontros Porto Editora 2008 Anexo 52 
04/04/2008 Encontros Pedagógicos Areal Editores 2008 Anexo 52 
07/04/2008 2008 – JAM BRAGA Anexo 53 
17/04/2008 Os Nossos Livros 2008/2009 Anexo 54 
06/05/2009 Encontros Educação 2009 Anexo 55 
04/02/2012 
Viva a Terra! Um novo manual para uma nova 
perspetiva de ensino/aprendizagem – Ciências 
Naturais 3º Ciclo 
Anexo 56 
29/03/2012 
Apresentação dos Novos Projetos – Ciências 
Naturais 7º Ano 
Anexo 57 
03/04/2012 Encontros de Formação Anexo 58 
11/04/2012 Ciência &Vida 7 Anexo 59 
19/04/2012 Encontros Raiz 2012 Anexo 60 
 
 
Os manuais promovem, cada vez mais, a implementação de estratégias e 
atividades ativas e pró-ativas que visam a aprendizagem significativa, a 








4.7. Ações de Formação na Vertente Pedagógica  
 
O enriquecimento na vertente pedagógica, indispensável para ensinar ciência, 
conduziu a autora a participar na apresentação do Simpósio: Planificação do 
Ensino-Aprendizagem das Ciências numa Perspetiva de Mudança Conceptual 
(Anexo 61), a convite do Dr. Mário Freitas, seu orientador de estágio, pela 
Universidade do Minho, incluído no programa do dia 22 de setembro, do III 
Encontro Nacional de Didáticas/Metodologias da Educação, realizado na 
Universidade do Minho, de 21 a 23 de setembro de 1995. Neste evento 
apresentou um trabalho desenvolvido durante o estágio integrado relativo à 
mudança conceptual, no âmbito do sistema excretor. 
   
Como referido no ponto 3.2.4 deste relatório, no dia 7 de maio de 2009, 
participou, com dois alunos, na II Conferência Metodologias de Ensino 
Inovadoras e Criativas (Anexo 62), inserida na Semana da Educação, que 
decorreu de 4 a 8 de maio de 2009, em Vieira do Minho, acompanhando-os na 
apresentação do projeto por si orientado (“Placas Tectónicas”).   
 
 
4.8. Ações de Formação em TIC  
 
As TIC evoluíram vertiginosamente, implementaram-se no contexto de sala de 
aula e exigiram atualizações sistemáticas, por parte da docente, o que a levou 
a realizar formação, quer no âmbito da formação contínua (Tabela 11), quer 
fora dela.  
 
 
Tabela 11 Ações de formação, no âmbito da formação contínua, em TIC 
Data Designação Observação 
14/03/1998 a 
06/06/1998 
Navegar é Preciso? A Internet nas Escolas Anexo 63 






Internet na Escola Anexo 64 
09/03/2001 a 
23/06/2001 
Conceção e Produção de Apresentações 










Quadros Interativos Multimédia no 





Práticas Pedagógicas Inovadoras nas Ciências 
Experimentais: Aplicações do Quadro 




Os trabalhos desenvolvidos nestas formações tiveram aplicação prática na 
lecionação da disciplina. Por exemplo, na última formação, a autora 
desenvolveu uma apresentação no ActivInspire que aplicou em sala de aula, e 
já melhorou, referente à Subunidade: A Célula – Constituintes Básicos, da 
Unidade 0 - Diversidade na Biosfera, do 10º ano de Biologia e Geologia. 
 
Fora do âmbito da formação contínua, no dia 8 de março de 2012 esteve 
presente na ação de formação “Ferramentas para o Ensino e Aprendizagem 
das Ciências Naturais 3º Ciclo” (Anexo 69), onde teve oportunidade de 
conhecer novas potencialidade do Google Earth, disponíveis em 
http://www.portoeditora.pt/espacoprofessor/cientic7-recursos (site onde se 
encontra registada)[39] que lhe permitiram percecionar novas estratégia de 
ensino aprendizagem, apresentadas em 3.1.2 e que enriquecerão a atividade 
“À Descoberta dos Limites das Placas Tectónicas”.  
 




As TIC permitem suportar a vertente científica de forma mais interativa, 
dinâmica e esteticamente mais cuidada, o que promove a motivação e 
envolvimento dos alunos, facilitando o processo ensino aprendizagem. Se há 
uns anos, por exemplo, o coração surgia em esquemas a 2D, hoje existem 
animações e vídeos que permitem mostrá-lo a 3D, a bombear o sangue, 
constatando-se o intrincado mecanismo de contrações e relaxamentos das 
aurículas e ventrículos e a abertura e fecho de válvulas. Estas ferramentas são 
importantes em qualquer disciplina mas, sem dúvida, nas disciplinas de 
Biologia e/ou Geologia tornaram-se imprescindíveis. A possibilidade de “dar 
vida” a fenómenos complexos e que exigem grande capacidade de abstração é 
uma mais-valia no processo de ensino aprendizagem.  
 
Recentemente a autora viu o percurso formativo, efetuado neste âmbito 
reconhecido, tendo obtido o certificado de competências digitais (Anexo 70). 
 
 
4.9. Ações de Formação em Avaliação  
 
A autora acredita que a avaliação é o elemento regulador e promotor da 
qualidade do ensino e da aprendizagem. Por isso, como referiu na introdução 
deste relatório, sujeitou-se a este processo pois considera que ser avaliada 
pelos pares lhe permitiu melhorar enquanto profissional. Enquanto docente, a 
avaliação das aprendizagens dos seus alunos, pelas suas múltiplas 
consequências, merecem-lhe o maior cuidado. Concebe e aplica estratégias 
adequadas às necessidades dos alunos e instrumentos de avaliação e de 
registo rigorosos e, ao longo da carreira, aprimorou os procedimentos de 
construção dos mesmos, bem como dos documentos de análise dos 
resultados. A avaliação deve ser diversificada: diagnóstico, formativa e 
sumativa. A promoção de debates, reflexões, auto e heteroavaliação, por 
exemplo, é crucial e deve efetuar-se de forma sistemática, visando percecionar 
o que se fez corretamente e o que é necessário melhorar. A docente, enquanto 
membro de um grupo disciplinar, de um Departamento e do Conselho 
Pedagógico, tem acesso a diferentes patamares de discussão e reflexão no 




tocante à avaliação das aprendizagens dos alunos, o que lhe permite ter uma 
visão global da mesma no Agrupamento.  
 
No ano letivo 2010/2011, foi convocada pelo Gabinete de Avaliação 
Educacional (GAVE) para a Formação de Professores Classificadores 
“Fiabilidade na Classificação de Respostas e Itens de Construção no Contexto 
da Avaliação das Aprendizagens” (Anexo 71), que a integrou na Bolsa de 
Corretores. Nesta ação pretendia-se aumentar a qualidade da classificação das 
respostas a itens de construção, familiarizar os classificadores com técnicas 
promotoras de maior fiabilidade intersubjetiva de testes (exames) e promover a 
convergência de procedimentos na classificação de testes (avaliação externa 
das aprendizagens).   
 
No ano letivo 2011/2012, no sentido de dar continuidade à ação do ano 
transato, voltou a ser convocada pelo GAVE para a ação “Avaliação: Funções e 
Práticas” com a qual se pretendia, para além dos objetivos anteriormente 
apresentados, um enquadramento teórico das práticas avaliativas do professor. 
Entre os dias 14 e 24 de maio, decorreu a componente online, na plataforma 
Moodle, da Universidade do Porto. Refletiu-se sobre as funções da avaliação, o 
erro na aprendizagem, os critérios de avaliação, as práticas de avaliação 
formativa, a co e autoavaliação, entre outros aspetos. A autora aguarda o 
certificado desta ação.  
 
O facto de ser corretora de exames nacionais há 14 anos (e testes intermédios 
há sete) permitiu-lhe, não só, melhorar o desempenho na construção de 
instrumentos de avaliação, na definição de critérios de correção e na 
classificação, propriamente dita, mas também, na componente científica. Ao 
corrigir exames (de alunos que não os seus) percecionou assuntos onde os 
alunos falharam mais, o que a levou a reforçá-los, junto dos seus alunos, 
redefinindo algumas estratégias no sentido de evitar que os seus alunos os 
cometessem. Por exemplo, a partir da 1ª fase, de 2011, passou a frisar muito 
mais o facto da formação de cristais poder acontecer em qualquer tipo de 
rocha, desde que existam condições para a sua formação. A ideia de que os 
cristais se formam apenas em resultado do arrefecimento do magma estava 




vincada nas respostas a um dos itens deste exame nacional, mesmo após um 
documento muito descritivo com um exemplo diferente. Ao corrigir exames 
teve, ainda, a possibilidade de analisar minuciosamente os documentos que 
constituem a base de cada grupo de questões e, pelo interesse que muitas 





Nos Anexo 72 e Anexo 73 encontram-se os certificados de duas ações 
“Higiene e Saúde Vocal na Profissão Docente” e “Novo Acordo Ortográfico”. A 
primeira permitiu à autora, por exemplo, melhorar a colocação de voz o que é 
importante para prender a atenção dos alunos e envolvê-los nas atividades. A 
segunda permitiu-lhe percecionar as principais modificações que o novo acordo 




O conjunto de ações apresentado neste ponto do relatório em que a autora 
participou, como formanda ou formadora, permitiram-lhe fruir de um leque 
muito alargado de conhecimentos enriquecedores que contribuíram, direta ou 




















































5. Trabalhos de Natureza Científica  
 
Neste ponto do relatório, atendendo ao Guião disponibilizado para a 
elaboração do mesmo, a autora apresentará dois trabalhos, referentes a temas 
da sua área de especialidade e o respetivo contributo para a atividade docente 
desenvolvida até à data.  
 
 
5.1. Testes e Exame – Biologia e Geologia 11.º Ano 
 
No ano letivo 2010/2011 colaborou na revisão científica e pedagógica do livro 
“Testes e Exame – Biologia e Geologia 11.º ano”[40] (Anexo 74). Os exercícios 
constantes do livro abarcavam os programas de 10º e 11º anos, de Biologia e 
Geologia, o que permitiu à autora analisar exercício sobre todas as temáticas 
abordadas nestes programas e contactar, por exemplo, com descobertas 
científicas, utilizadas pelos autores como ponto de partida para a elaboração 
desses exercícios. A ação de formação do GAVE (Anexo 71) constituiu uma 
mais-valia nesta tarefa, pois, um dos objetivos pretendidos era que os 
exercícios fossem elaborados à luz dos exames nacionais e testes intermédios 
(avaliação externa). 
 
No ano letivo 2011/2012 a autora, enquanto docente, explorou alguns deles em 
sala de aula, com diferentes objetivos. Em algumas situações constituíram 
pontos de partida para motivar alunos para determinados assuntos, em outros, 
serviram para sistematizar conteúdos e foram, ainda, utilizados na preparação 
para testes e para o exame nacional.  
 
A propósito do Capítulo 2, Mecanismos de Evolução, da Unidade 7, do 11º 
ano[29], a autora explorou o exercício relativo à explicação de Darwin para a 
evolução dos coelhos de Porto Santo. Pôde enriquecê-lo com um conjunto de 
fotografias da exposição “A Evolução de Darwin”, referida no ponto 4.1. e com 
duas notícias, uma do “Ciência Hoje”[41], um jornal de Ciência, Tecnologia e 




Empreendedorismo, outra do jornal Público[42], que tinha acabado de ser 
publicada. Estas notícias constituem uma prova da evolução da ciência, aspeto 
ao qual os programas dão grande importância.  
 
Ao contrário do que Darwin escreveu no seu livro “The Variation of Animals and 
Plants under Domestication” a coelha-mãe era uma coelha brava de Portugal 
Continental e não domesticada. A nova descoberta só foi possível graças a 
estudos genéticos. As diferenças fenotípicas dos coelhos de continente e de 
Porto Santo devem-se a adaptações às condições insulares e não ao facto de 
serem de espécies diferentes.[41, 42] A autora apercebeu-se que este aspeto 
pode ser utilizado, no futuro, para debater o conceito de espécie, ao nível do 
Capítulo 1 A Biosfera, da Unidade 0, do 10º ano.[24]  
       
A autora recorre frequentemente a informação dos media, conduzindo os 
alunos a criticar o papel desempenhado pelos mesmos na divulgação dos 
avanços da ciência e da tecnologia e, ainda, a refletir criticamente sobre o rigor 
científico dessa mesma informação. 
 
 
5.2. The Influence of Humidity, Temperature and Oral Contraceptive in 
Tear 
 
A pesquisa efetuada para colaborar na escrita do artigo ”The Influence of 
humidity, temperature and oral contraceptive in tear” permitiu à autora 
aprofundar conhecimentos científicos relevantes no âmbito da atividade 
docente. Este aprofundamento foi apresentado no ponto 2 deste relatório. Pela 
sua especificidade, de interesse do âmbito do artigo, o efeito da temperatura e 
da humidade não serão abordados mas podem ser lidos no manuscrito do 
artigo que se encontra sob revisão (Anexo 75). 
 
Dado que a amostra em estudo era constituída apenas por mulheres e se 
pretendia averiguar se a pílula influenciava a produção de lágrima, a autora 
aprofundou os seus conhecimentos sobre o controlo hormonal na mulher. 




Procurou compreender melhor o ciclo sexual feminino, depois a influência da 
pílula sobre o mesmo ciclo, não tendo encontrado artigos científicos 
direcionados para este assunto. Os conhecimentos sobre os recetores de 
estrogénios foram também aprofundados, pelas razões e do modo referido no 
ponto 2 deste relatório. Para a atividade docente o papel destes recetores nas 
células dos tecidos que compõem o olho não é relevante. Pode, no entanto, ser 
utilizado como mais um exemplo da ação dos estrogénios no organismo.  
 
Este aprofundamento científico, para além da sua evidente aplicação no artigo, 
aplica-se em diferentes áreas e disciplinas da atividade docente.  
 
O programa de Biologia, do 12º ano, dedica, na Unidade 1, um capítulo à 
Reprodução Humana e outro à Manipulação da Fertilidade.[5] No primeiro, 
entre outros aspetos, aborda-se o controlo hormonal e no segundo, por 
exemplo, os métodos contracetivos. A pesquisa efetuada levou a docente, por 
exemplo, a implementar uma atividade laboratorial de observação microscópica 
de preparações definitivas de gónadas masculinas e femininas (testículos e 
ovários, respetivamente), de humanos e gatos, disponíveis no laboratório da 
Escola. Alguns manuais escolares sugerem este tipo de atividades[7] mas a 
autora ficou mais sensibilizada para a sua efetiva importância. A observação 
microscópica, por exemplo, de um ovário facilita a localização e visualização de 
folículos em diferentes estádios de maturação. A observação microscópica das 
camadas que constituem um folículo de Graaf permite, por exemplo, 
percecionar que aquando da ovulação o oócito II é libertado do ovário rodeado 
pela zona pelúcida e por células da granulosa. A atividade de observação 
microscópica culminou com a elaboração de um relatório individual, onde os 
alunos, entre outros aspetos, representaram e legendaram as observações 
efetuadas, o que lhes permitiu consolidar conhecimentos de modo integrado. 
Durante a realização desta atividade destaca-se o facto dos alunos se terem 
apercebido da diferença de dimensões existente entre o oócito II e os 
espermatozóides, assim como das dimensões dos ovários (a dimensão dos 
testículos é facilmente mensurável). Esta última constatação levou a docente a 
questionar os alunos sobre a localização dos ovários e verificou que alguns 
alunos os posicionavam erradamente, acima do seu devido lugar, por esta 




razão, recorreu ao torso, existente no laboratório, para corrigir esta conceção 
alternativa, melhorando a aprendizagem.   
 
O enriquecimento científico da autora consciencializou-a da necessidade de 
aperfeiçoar estratégias que, por sua vez, se traduziram na melhoria do 
desempenho na vertente científica e das aprendizagens dos alunos. 
 
Em resultado deste estudo a autora apercebeu-se, também, que as hormonas 
condicionavam, em certa medida, a síntese proteica. Este assunto é abordado 
no 11º ano, na Unidade 5, Capítulo 1, Subcapítulo 1.1. DNA e Síntese 
Proteica[29] e no 12º ano, Unidade 2, Capítulo 1, Subcapítulo 1.2. Organização 
e Regulação do Material Genético[5]. No futuro pode recorrer a esta informação 
para lecionar de forma mais integrada vários assuntos. Em vez de referir 
genericamente que há fatores externos à célula que condicionam a síntese 
proteica, utilizará este know-how para, partindo de assuntos que os alunos já 
abordaram (hormonas femininas), em outros anos de escolaridade e/ou outros 
capítulos no mesmo ano letivo, exemplificar, relacionar e aprofundar 
conhecimento, dando significado às aprendizagens.    
 
O estudo efetuado revelou-se igualmente importante na implementação dos 
projetos de Educação para a Saúde/Educação Sexual, dado que a legislação 
estipula, para o ensino secundário, objetivos, tais como: Compreensão e 
determinação do ciclo menstrual em geral, com particular atenção à 
identificação, quando possível, do período ovulatório, em função das 




Os aspetos apresentados em 5.1 e 5.2, embora sejam apenas exemplos, 
constituem evidências de que o enriquecimento científico da autora se traduziu 
na melhoria do seu desempenho docente e, também, no enriquecimento 
científico dos alunos.  
 




Ao longo da sua atividade, a autora desenvolveu, de forma sistemática, 
processos de aquisição e atualização do conhecimento profissional. Refletiu 
consistentemente sobre as suas práticas e mobilizou o conhecimento adquirido 
na melhoria do seu desempenho. Promoveu sistematicamente o trabalho 
colaborativo como forma de partilha de conhecimento, desenvolvimento 












































































































































Nesta conclusão a autora apresenta, com base em evidências expostas ao 
longo deste relatório, as razões pelas quais atingiu os quatro principais 
objetivos científicos do Mestrado em Ciências - Formação Contínua de 
Professores (abaixo indicados como objetivo 1, 2, 3 e 4).[44]  
  
Objetivo 1  
Proporcionar a atualização e o aprofundamento do conhecimento relevante 
para o desempenho profissional[44] 
 
Numa atitude atenta à sociedade, às políticas educativas, aos normativos 
legais, às revisões curriculares, às descobertas científicas e aos 
desenvolvimentos tecnológicos, a docente atualizou e aprofundou 
conhecimento na vertente científica, mas não descurou outras vertentes 
relevantes para o seu desempenho profissional. A concretização desta 
atualização teve como principais pilares a procura pessoal, tal como exposto no 
ponto 2 deste relatório, o diálogo, a cooperação com pares e órgãos da Escola, 
como deixou evidente nos pontos 3 e 5 e a formação contínua, muito 
diversificada, apresentada no ponto 4. Esta atualização culminou com o 




Proporcionar o desenvolvimento de competências visando a melhoria no 
desempenho em trabalho de grupo, na adaptação a novas tecnologias e na 
capacidade de comunicação[44] 
 
A autora entende a sua função como envolvendo trabalho colaborativo, com 
uma forte vinculação aos projetos que fazem a alma da Escola/Agrupamento, 
com partilha de experiências e saberes com colegas e com as estruturas de 
participação da Escola. Apresentou evidências do desenvolvimento de 





contextos distintos. Por exemplo, na Exposição Interativa – Ciência em 
Movimento (ponto 3) e coautora do artigo científico (ponto 5.2). 
  
A formação realizada no domínio das TIC (ponto 4.8) permitiu-lhe acompanhar 
o desenvolvimento destas tecnologias. Implementou o conhecimento adquirido 
em sala de aula e incentivou os alunos à sua utilização, como ficou evidenciado, 
por exemplo, na atividade “À Descoberta dos Limites das Placas Tectónicas”. 
 
A capacidade de comunicação foi sendo desenvolvida, em diferentes contextos, 
tais como, a sala de aula, reuniões diversas em que a autora participou 
enquanto membro de vários órgãos/estruturas da escola ou que presidiu, por 
exemplo, enquanto Diretora de Turma ou Coordenadora de Diretores de Turma. 
O desenvolvimento desta capacidade foi determinante, também, para as 
comunicações em congressos e para a escrita do artigo.    
 
Objetivo 3 
Promover o desenvolvimento de competências de aprendizagem, o espírito 
crítico, a curiosidade intelectual e a abertura à diversidade numa perspetiva de 
formação permanente[44] 
 
A curiosidade intelectual levou a autora a aprender ao longo de toda a carreira, 
em diversos domínios, cultivando o espírito crítico. Tentou desenvolver estas 
competências nos seus alunos, pois considera-as indissociáveis do ensino e 
aprendizagem de Ciências, envolvendo-os em atividades cientificamente 
estimulantes. O espírito crítico, a reflexão sistemática, individual e em 
diferentes grupos e a avaliação, são, também, imprescindíveis para regular a 
sua própria atividade, reorientando e enriquecendo estratégias de ensino em 




Desenvolver capacidades de intervenção educativa, de forma a responder aos 






As atividades/projetos apresentados nos pontos 3 e 5 permitiram à autora 
desenvolver a literacia científica nos seus alunos, contribuindo para os tornar 
sujeitos ativos e interventivos na sociedade. A autora envolveu os alunos em 
atividades, tais como, a Exposição Interativa onde, entre outras temáticas, se 
debateram as energias renováveis, o ordenamento do território, a separação de 
resíduos, o desenvolvimento sustentável e necessidade de preservar a bio e a 




Tal como preconizado no Regulamento do Ciclo de Estudos Conducente à 
Obtenção do Grau de Mestre[45] demonstrou-se que os conhecimentos 
adquiridos na licenciatura foram sendo desenvolvidos, aprofundados e 
aplicados, de forma sustentada, integrada, inovadora, criativa, contextualizada 
e refletida, inclusive em contexto de investigação. A autora apresentou 
evidências de uma experiência profissional relevante. De um modo 
fundamentalmente auto-orientado ou autónomo, desenvolveu competências 
que lhe permitiram e permitirão continuar a apostar na melhoria do 
desempenho profissional e encarar a sua profissão numa perspetiva de 




Pelo exposto a autora considera satisfazer as exigências requeridas para a 
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Anexo 3 À Descoberta dos Limites das Placas Tectónicas – PowerPoint Resumo 
 
 





























































































































































































































Anexo 34 Integração de Crianças com Necessidades Educativas Especiais, nas 



























Anexo 39 Determinação de Parâmetros Críticos de Impressão da Informação 












































































































Anexo 56 Viva a Terra! Um Novo Manual para uma Nova Perspetiva de 





























Anexo 61 Simpósio: Planificação do Ensino - Aprendizagem das Ciências numa 






































Anexo 68 Práticas Pedagógicas Inovadoras nas Ciências Experimentais: 

















Anexo 71 Fiabilidade na Classificação de Respostas e Itens de Construção no 






















Anexo 75 The Influence of Humidity, Temperature and Oral Contraceptive in Tear 
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